丛书 序 


宝剑 锋 从 磨 三 出 ”梅花 香 自 苦寒 来 


当前 ， 软 件 开发 行业 对 人 才 的 需求 越 来 越 大 ， 所 以 有 越 来 越 多 的 人 开始 学 习 编程 ， 越 来 越 多 的 电脑 学 校 和 培训 班 开 设 了 编程 类 课程 ， 图 书市 场 上 也 涌现 出 大 量 的 计算 机 编程 类 图 书 ， 有 入 门 的 、 高 端 
的 、 专 项 技术 的 ， 等 等 。 但 如 此 琳琅 满目 的 图 书 ， 却 并 不 容易 找到 非常 适合 入 门人 员 阅 读 的 图 书 。 通 过 对 已 出 版 图 书 的 分 析 和 研究 ， 我 们 得 出 结论 : 编排 不 科学 ， 没 有 注意 到 入 门人 员 的 学 习 需 求 和 规律 是 
最 大 的 问题 所 在 ， 因 此 导致 很 多 图 书 都 不 适合 入 门人 员 阅 读 和 学 习 。 


为 了 给 广大 入 门 读者 提供 一 套 易 学 好 用 的 编程 图 书 ， 我 们 策划 了 本 丛书 ， 希 望 在 本 丛书 的 带领 下 ， 读 者 可 以 轻松 跨 入 计算 机 程序 设计 的 大 门 。 本 丛书 在 编写 时 考虑 到 了 人 入门 读者 学 习 的 难点 ， 力 求 通俗 
易 懂 ， 将 学 习 的 门槛 降 到 最 低 。 另 外 ， 本 从 书 在 策划 时 考虑 了 相关 学 校 和 培训 机 构 的 课程 设置 ， 适 合作 为 相关 教材 。 


从 书 书目 
《C 语 言 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 
《C++ 语 言 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 
《Java 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 
《C#4.0 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 

《Visual C++ 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 
《ASP.NET 4.0 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 )》 
《Java Web 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 
《JavaScript 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 )》 
《ActionScript 3.0 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 


《Oracle 从 入 门 到 精通 (视频 实战 版 ) 》 


丛书 特色 


1. 全 程 多 媒体 语音 教学 视频 


本 丛书 的 每 一 本 图 书 都 配 有 多 媒体 语音 教学 视频 ， 读 者 通过 书 盘 结合 ， 可 以 轻松 地 掌握 书 中 的 内 容 。 


2. 内 容 编排 科学 ， 避 免 读 者 走 弯路 


本 丛书 遵循 “基本 概念 一 语法 讲解 一 示例 讲解 一 实践 练习 ”的 模式 ， 全 书 最 后 还 安排 了 项 目 开发 案例 。 这 样 的 内 容 安 排 符 合 读者 的 学 习 规律 ， 可 以 避免 读者 走 弯路 。 


3. 讲 解 通俗 易 懂 ， 易 于 理解 


本 丛书 在 讲解 知识 时 采用 通俗 易 懂 的 语言 ， 必 要 时 采用 比喻 和 类 比 等 写作 手法 ， 让 抽象 的 编程 知识 变 得 具体 化 ， 读 者 理解 起 来 毫 不 费力 。 


4 给 出 了 大 量 实例 ， 实 用 性 强 


本 丛书 在 讲解 过 程 中 穿插 了 大 量 有 针对 性 的 实例 ， 并 且 提供 了 项 目 开发 案例 ， 读 者 可 以 通过 学 习 实例 ， 加 深 对 概念 和 语法 的 理解 ， 并 且 通 过 项 目 开 发 演练 ， 理 解 实际 开发 。 


5. 代 码 注释 丰富 ， 易 于 阅读 


本 丛书 中 出 现 的 源 代码 都 为 关键 代码 ， 这 些 代码 都 提供 了 丰富 的 注释 ， 读 者 阅读 起 来 比较 容易 理解 ， 学 习 效 果 好 。 


6 .光盘 内 容 实用 、 超 值 


本 从 书 的 配套 光盘 中 提供 了 教学 视频 、 书 中 涉及 的 源 代 码 、 教 学 PPT， 还 特别 赠送 了 一 些 相关 的 编程 视频 和 其 他 学 习 资 料 。 
7. 提 供 技术 支持 
读者 如 果 在 阅读 过 程 中 遇 到 问题 ， 可 以 通过 技术 论坛 寻求 支持 ， 论 坛 地 址 : http://www.rzchina.net。 
阅读 建议 
: 没有 基础 的 读者 从 第 1 章 顺 次 阅读 ， 尽 量 不 要 跳跃 。 
“ 重视 对 书 中 概念 的 理解 ， 这 样 才能 为 后 面 的 学 习 打 好 基础 。 
“ 亲自 动手 将 书 中 的 实例 做 一 遍 ， 以 加 深 对 内 容 的 理解 。 
“ 认真 阅读 书 中 的 源 代码 ， 养 成 良好 的 编码 习惯 ， 这 会 让 您 大 大 受益 。 
“ 尝试 学 完 每 章 后 独立 完成 书 中 提供 的 习题 。 
“不妨 经 常 回 过 头 来 回顾 一 下 已 经 学 过 的 知识 ， 也 许 会 有 一 种 新 的 认识 。 


“ 遇 到 问题 时 ， 学 会 利用 网 络 资源 解决 。 


希望 本 丛书 能 解决 您 在 学 习 程序 设计 的 过 程 中 遇 到 的 各 种 疑难 问题 ， 带 领 您 轻松 跨 入 编程 的 大 门 ， 为 未 来 的 职业 发 展商 定 一 个 好 的 基础 。 


下 


前 


本 书 是 Java 语 言 的 入 门 教 程 ， 它 面向 的 对 象 是 Java 语 言 的 初学 者 或 正在 学 习 Java 语 言 而 对 某 些 内 容 需 要 重新 学 习 的 初级 程序 员 。 本 书 在 讲解 方式 上 注重 循序 渐进 ， 读 者 只 要 认真 学 习 了 Java 技 术 概 要 知 
识 和 基础 知识 就 可 以 无 障碍 地 学 习 后 面 章节 的 内 容 。 本 书 在 每 章 内 容 的 介绍 上 也 体现 了 这 种 循序 渐进 的 思想 。 


正 因为 是 面向 初学 者 ， 所 以 本 书 提供 了 大 量 的 示例 程序 、 运 行 结果 ， 同 时 对 示例 程序 都 有 详细 的 注释 。 只 要 读者 基本 领会 理论 知识 的 相关 内 容 ， 再 阅读 并 亲自 运行 示例 程序 就 很 容易 掌握 那些 理论 知 
识 。 笔 者 在 示例 程序 的 选用 和 注释 方面 都 充分 考虑 了 初学 者 的 特点 ， 要 求 读者 掌握 的 内 容 也 都 在 示例 程序 中 体现 了 出 来 。 


本 书 介绍 的 Java 语 言 知识 领域 比较 全 面 ， 读 者 可 以 通过 循序 渐进 的 方式 初步 理解 和 使 用 Java 语言 。 在 Java 技 术 入 门 篇 讲述 了 各 种 数据 类 型 、 数 组 、 控 制 流 程 和 各 种 容器 。 在 面向 对 象 技 术 篇 讲述 了 面向 
对 象 的 基本 概念 ， 如 对 象 、 类 、 封 装 、 继 承 、 多 态 等 。 在 Java 编 程 篇 中 讲述 了 多 线程 编程 、JDBC 连 接 数 据 库 、 捕 获 异 常 、I/O 处 理 以 及 Java Swing 编程 。 在 java 分 布 式 计算 技术 篇 讲述 了 网 络 编程 、JSpP 技 
术 、Java Bean 技 术 、servlet 技 术 、RMI 技 术 以 及 目前 流行 的 XML 技术 。 在 Java 编 程 实例 篇 笔者 根据 自己 的 实际 项 目 经 验 从 无 到 有 设计 了 一 个 基于 Java 语 言 的 应 用 程序 (包括 客户 端 和 服务 器 端 ) ， 使 读者 
可 以 清楚 地 了 解 如 何 使 用 java 语言 从 事实 际 的 项 目 开发 。 


本 书 特点 


本 书 深入 浅 出 地 讲解 了 Java 语 言 的 各 个 方面 ， 以 及 目前 流行 的 XML 技术 。“ 深 入 ”体现 在 笔者 对 于 Java 语 言 高 级 部 分 的 深入 讨论 上 ，“ 浅 出 ”体现 在 对 这 些 高 级 部 分 的 讲解 采用 更 加 易于 理解 的 方式 
上 ,， 示 例 丰 富 ， 而 且 示例 代码 都 有 详细 的 注释 。 读 者 只 要 阅读 一 下 示例 代码 再 尝试 运行 一 下 程序 就 很 容易 掌握 相应 的 内 容 。 笔 者 把 自己 多 年 的 Java 语 言 开发 经 验 融 入 了 本 书 ， 解 决 了 初学 者 学 习 Java 语 言 外 
容易 遇 到 的 问题 。 本 书 在 每 章 的 最 后 都 给 出 了 注意 事项 ， 帮 助 初 学 者 在 学 习 中 有 所 侧重 。 


本 书 基本 涵盖 了 Java 语 言 各 个 方面 的 知识 ， 从 Java 语 言 基础 到 面向 对 象 编程 ， 从 Java 语 言 的 高 级 主题 到 分 布 式 计算 ， 讲 述 了 网 络 编程 、 数 据 库 编程 、/O 处 理 以 及 Java Swing 编程 ， 讲 解 了 JSP 技 术 、 
Servlet 技 术 、RMI 技 术 以 及 Java Bean 技 术 ， 还 介绍 了 当前 流行 的 XML 技术 。 


本 书 的 特点 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 


: 本 书 的 编排 采用 循序 渐进 的 方式 ， 示 例 程 序 丰 富 ， 注 释 清 晰 ， 适 合 初中 级 读者 逐步 掌握 Java 语 言 的 基础 知识 以 及 提高 使 用 Java 语 言 编写 应 用 程序 的 能 力 。 
: 本 书 结合 笔者 学 习 和 使 用 Java 语 言 的 经 验 ， 深 入 浅 出 地 介绍 Java 语 言 的 各 个 方面 的 知识 ， 概 念 清晰 ， 学 习 门 槛 低 ， 入 门 容易 ， 在 每 章 的 最 后 还 指出 了 初学 者 的 注意 事项 。 


“ 本 书 在 介绍 示例 程序 时 ， 采 用 了 浅显 易 懂 的 例子 。 对 于 复杂 的 例子 ， 尽 量 对 示例 进行 功能 分 解 ， 使 示例 程序 简短 精 悍 ， 并 且 都 有 注意 、 技 巧 和 说 明之 类 的 提示 ， 帮 助 读者 从 所 讲 内 容 中 获得 更 多 的 知 


识 。 
“ 为 了 方便 读者 自己 进行 实践 和 演练 ， 本 书 的 所 有 源 代码 和 各 种 相关 文件 都 附 在 随 书 的 光盘 中 。 
: 本 书 除 介绍 Java 语 言 各 个 方面 的 知识 外 ， 还 适当 加 入 了 当前 流行 的 XML 语 言 ， 使 读者 在 学 习 Java 语 言 基 础 知识 和 各 种 高 级 主题 后 ， 可 更 加 全 面 地 了 和 解 XML 语 言 同 Java 语 言 结 合 的 强大 功能 。 


“ 本 书 结合 笔者 多 年 的 学 习 和 开发 经 验 ， 在 各 个 章节 的 讲解 中 能 从 初学 者 的 角度 出 发 ， 充 分 考虑 了 初学 者 的 特点 ， 使 读者 入 门 更 容易 ， 能 够 轻松 上 手 编写 Java 程 序 。 


本 书 内 容 安排 


本 书 共 分 为 5 篇 ， 共 23 章 ， 从 Java 技 术 入 门 讲 起 ， 使 读者 可 以 轻松 地 进入 Java 世 界 ， 继 而 介绍 面向 对 象 技 术 ， 使 初学 者 可 以 把 握 面 向 对 象 技术 的 核心 概念 和 应 用 ， 为 熟练 使 用 Java 语 言 提供 理论 支持 。 
本 书 的 Java 编 程 篇 为 读者 进一步 学 习 Java 语 言 提供 了 丰富 的 内 容 ， 在 学 完 基础 知识 后 ， 通 过 Java 编 程 篇 来 提高 Java 语 言 的 应 用 技能 。 网 络 应 用 是 Java 具 有 竞争 力 的 领域 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 通过 有 关 Java 分 
布 式 计 算 技术 的 内 容 获得 深刻 的 认识 。 最 后 介绍 了 一 个 完整 的 Java 编 程 实例 ， 说 明 从 软件 需求 到 软件 实现 所 经 历 的 各 个 阶段 ， 让 读者 在 实际 的 项 目 中 体会 如 何 使 用 Java 语 言 开发 软件 ， 使 读者 应 用 Java 语 言 
的 水 平 得 以 不 断 提高 。 


第 一 篇 (第 1 章 ~ 第 7 章 ) Java 技 术 入 门 。 


讲述 了 初学 者 需要 掌握 的 基本 概念 和 基本 应 用 ， 通 过 具体 的 实例 程序 使 读者 对 Java 语 言 的 应 用 结构 有 初步 的 理解 ， 同 时 还 介绍 了 Java 语 言 的 基础 知识 ， 这 些 知 识 是 进一步 学 习 和 编写 Java 程 序 的 基础 ， 
包括 Java 语 言 概述 、Java 技 术 基础 、 数 组 、 程 序 控制 流程 、 字 符 串 操作 和 各 种 容器 等 。 


第 二 篇 (第 8 章 ~ 第 9 章 ) 面向 对 象 技术 。 


讲述 了 面向 对 象 技术 的 基本 概念 ， 以 及 对 象 的 初始 化 过 程 与 对 象 的 清理 过 程 ， 包 括 对 象 的 概念 、 类 的 概念 、 包 的 概念 以 及 多 态 、 接 口 和 访问 权限 等 。 这 两 章 的 知识 是 读者 掌握 面向 对 象 技术 基本 概念 的 
基础 ， 也 是 程序 员 提高 面向 对 象 编程 语言 的 编程 能 力 的 必 备 知识 。 


第 三 篇 (第 10 章 ~ 第 14 章 ) Java 编 程 。 


体 讲述 了 Java 多 线程 编程 、 数 据 库 连 接 、 异 常 处 理 以 及 输入 /输出 处 理 和 Java Swing 编 程 ， 帮 助 读者 在 掌握 Java 基 础 知识 的 基础 上 进一步 提高 Java 语 言 的 应 用 能 力 。 本 篇 讲述 的 内 容 在 实际 项 目 中 的 应 
很 广泛 ， 是 提高 读者 Java 语 言 实际 应 用 能 力 的 核心 知识 。 


第 四 篇 (第 15 章 ~ 第 20 章 ) Java 分 布 式 计算 技术 。 


主要 介绍 了 网 络 编程 、RMI 技 术 ， 这 是 典型 的 分 布 式 计算 应 用 技术 ， 并 介绍 了 和 Web 紧 密 联 系 的 JSP 技 术 、Servlet 技 术 、Java Bean 技 术 ， 这 些 技术 在 Web 相 关 的 编程 领域 中 有 广泛 的 应 用 。 同 时 本 篇 
还 介绍 了 当前 流行 的 XML 技术 ， 虽 然 该 技术 和 Java 语 言 没有 本 质 的 联系 ， 但 是 该 技术 在 Java 语 言 中 获得 了 很 好 的 支持 并 且 在 Java 开 发 中 提供 了 很 好 的 技术 解决 方案 。 


第 五 篇 (第 21 章 ~ 第 23 章 ) Java 编 程 实例 。 


主要 介绍 了 笔者 在 实际 工作 中 开发 的 软件 ， 这 是 一 个 基于 客户 端 /服务 器 端 通信 的 案例 ， 是 日 常生 活 中 经 常用 到 的 QQ 软件 。 本 篇 对 从 分 析 设计 到 代码 实现 的 全 过 程 都 进行 了 详细 的 讲解 ， 为 读者 从 事实 
际 的 项 目 开发 提供 了 实战 经 验 。 


适合 阅读 本 书 的 读者 


. 希望 进入 Java 程 序 员 行列 的 初学 者 。 


“ 具备 一 定 的 基础 知识 ， 需 要 提高 java 语言 应 用 技能 的 程序 员 。 
' 正在 学 习 Java 语 言 的 高 校 学 生 。 


希望 了 解 Java 语 言 的 项 目 管理 人 员 


“ 各 种 培训 学 校 的 学 生 和 讲师 。 
本 书 作 者 


本 书 由 陈 浩 3 


E 编 ， 其 他 参与 编写 和 资料 整理 的 人 有 高 会 东 、 王 建 超 、 邓 微 、 黄 丽 莉 、 音 晓 了 于 、 汪 洋 、 白 
宽 、 陈 科 、 方 成 林 、 班 晓 娟 、 方 中 纯 、 刘 兰 军 、 郑 雪 峰 。 


广元 、 蔡 念 光 、 陈 辉 、 冯 彬 、 刘 长 江 、 刘 明 、 沙 金 、 张 士 强 、 张 洪福 、 多 召 英 、 贾 旭 、 李 宽 、 江 


第 一 篇 
第 1 章 “Java 语言 概述 


Java 技 术 入 门 


本 章 


编者 
习 Java 语 言 ， 提 出 了 一 些 中 肯 的 建议 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 
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. 面向 对 象 程序 设计 的 原理 
1.1 _ Java 的 语言 特点 


Java 是 由 Sun 公 司 开发 的 一 种 语言 ， 是 一 种 面向 对 象 的 编程 语言 。 它 在 很 多 方 
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Java 是 由 C++ 发 | 
他 语言 的 不 足 之 处 ， 最 终 开 发 出 了 Java。 正 | 


与 C/C++ 相似 ， 但 在 实际 编程 时 又 有 很 多 


网 


别 


展 而 来 的 ， 保 留 了 C++ 的 大 部 分 内 容 ， 其 编程 方式 也 类 似 于 C+ +。 但 Java 的 句法 更 清晰 、 规 模 更 小 、 更 易学 。Sun 公 司 对 多 种 程序 设计 语言 
因为 这 样 ，Java 从 根本 上 解决 了 C++ 的 固有 缺陷 ， 形 成 了 一 种 新 的 完全 
Java 和 C/C++ 的 相似 之 处 多 于 不 同 之 处 ， 有 C/C++ 语言 基础 的 读者 ， 学 习 Java 会 更 容易 。 相 比较 而 言 ，Java 的 编程 环境 更 为 简单 。 


面向 对 象 的 语言 
“ 指针 : Java 没 有 指针 的 概念 ， 从 而 有 效 地 防止 了 在 C/C++ 语言 中 容易 出 现 的 指针 
针 ， 更 有 利于 保证 Java 程 序 的 安全 。 


因 


行 了 深入 研究 ， 据 弃 了 其 


篇 幅 所 限 ， 这 里 不 能 列 出 全 部 的 不 同 之 处 ， 仅 列 出 一 些 比较 显著 的 
虞 作 失误 的 问题 (如 指针 是 空 所 造成 的 系统 角 溃 ) 。 在 C/C++ 中 ， 指 针 操 作 内 存 时 


经 


; 经 


常会 出 现 错误 。 在 Java 中 没有 指 
“多重 继 承 : C++ 支 持 多 重 继承 ， 它 允许 多 父 类 派生 一 个 子 类 。 也 就 是 说 ， 一 个 类 允许 继承 多 个 父 类 。 尽 管 多 重 继承 功能 很 强 ， 但 使 用 复杂 ， 而 且 会 引起 许多 麻烦 ， 编 译 程序 实现 它 也 很 不 容易 。 所 以 


Java 不 支持 多 重 继承 ， 但 允许 一 个 类 实现 多 个 接口 。 可 见 ，Java 既 实现 了 C++ 多 重 继承 的 功能 ， 又 避免 了 C++ 的 许多 缺陷 。 


“ 数据 类 型 : Java 是 完全 面向 对 象 的 语言 ， 所 有 方法 和 数据 都 必须 是 类 的 一 部 分 。 除 了 基本 数据 类 型 之 外 ， 其 余 类 型 的 数据 都 作为 对 象 型 数据 。 例 如 对 象 型 数据 包括 字符 串 和 数组 。 类 将 数据 和 方法 结合 
起 来 ， 把 它们 封装 在 其 中 ， 这 样 每 个 对 象 都 可 实现 具有 自己 特点 的 行为 。 而 C++ 将 函数 和 变量 定义 为 全 局 的 ， 然 后 再 来 调用 这 些 函 数 和 变量 ， 从 而 增加 了 程序 的 负担 。 此 外 ，Java 还 取消 了 C/C++ 中 的 结构 
和 联合 ， 使 编译 程序 更 简洁 。 


“ 自动 内 存 管理 : java 程序 中 所 有 的 对 象 都 是 用 new 操 作 符 建立 在 堆栈 上 的 ， 这 个 操作 符 类 似 于 C++ 的 “new” 操 作 符 。Java 自 动 进行 无 用 内 存 回收 操作 ， 不 需要 程序 员 手 工 删除 。 当 Java 中 的 一 个 对 象 不 
再 被 用 到 时 ， 无 须 使 用 内 存 回收 器 ， 只 需要 给 它 加 上 标签 以 示 删 除 。 无 用 内 存 的 回收 器 在 后 台 运 行 ， 利 用 空闲 时 间 工 作 。 而 C++ 中 必须 由 程序 释放 内 存 资 源 ， 增 加 了 程序 设计 者 的 负担 。 


“ 操作 符 重 载 : Java 不 支持 操作 符 重 载 。 操 作 符 重 载 被 认为 是 C++ 的 突出 特征 。 在 Java 中 虽然 类 可 以 实现 这 样 的 功能 ， 但 不 支持 操作 符 重 载 ， 这 样 是 为 了 保持 Java 语 言 尽 可 能 简单 。 


“ 预 处 理 功能 : C/C++ 在 编译 过 程 中 都 有 一 个 预 编 译 阶段 ， 即 预 处 理 器 。 预 处 理 器 为 开发 人 员 提 供 了 方便 ， 但 增加 了 编译 的 复杂 性 。Java 克 许 预 处 理 ， 但 不 支持 预 处 理 器 功能 ， 因 为 Java 没 有 预 处 理 器 ， 
所 以 为 了 实现 预 处 理 ， 它 提供 了 引入 语句 〈import) ， 该 语句 与 C++ 预 处 理 器 的 功能 类 似 。 


.Java 不 支持 默认 函数 参数 而 C++ 支持 : 在 C 语 言 中 ， 代 码 组 织 在 函数 中 ， 函 数 可 以 访问 程序 的 全 局 变量 。C++ 中 增加 了 类 ， 提 供 了 类 算法 ， 该 算法 是 与 类 相连 的 函数 ，C++ 中 的 类 方法 与 Java 中 的 类 方 
法 十 分 相似 。 由 于 C++ 仍 然 支 持 C 语 言 ， 所 以 C++ 程 序 中 仍然 可 以 使 用 C 语 言 的 函数 ， 结 果 时 致 函数 和 方法 混合 使 用 ， 使 得 C++ 程 序 比 较 混 乱 。Java 没 有 函数 。 作 为 一 种 比 C++ 更 纯粹 的 面向 对 象 的 语言 ，Java 
强迫 开发 人 员 把 所 有 例 行 程 序 包括 在 类 中 。 事 实 上 ， 用 方法 实现 例 行 程序 可 激励 开发 人 员 更 好 地 组 织 编码 。 


“ 字符 串 : C 和 C++ 不 支持 字符 串 变 量 ， 在 C 和 C++ 程序 中 使 用 “Null ”终止 符 代表 字符 串 的 结束 。 在 Java 中 字符 串 是 用 类 对 象 (Stting 和 SttingBuffer) 来 实现 的 ， 在 整个 系统 中 建立 字符 串 和 访问 字符 串 
元 素 的 方法 是 一 致 的 。Java 字 符 串 类 是 作为 Java 语 言 的 一 部 分 定义 的 ， 而 不 是 作为 外 加 的 延伸 部 分 。 此 外 ，Java 还 可 以 对 字符 串 用 “+” 进 行 连接 操作 。 


"goto 语句: “可 怕 ” 的 goto 语 句 是 C 和 C++ 的 “遗物 ”。 它 是 C/C++ 语言 技术 上 的 合法 部 分 但 引用 goto 语 句 造成 了 程序 结构 的 混乱 ， 不 易 理 解 。goto 语 句 一 般 用 于 无 条 件 转 移 子 程序 和 多 结构 分 支 技 
术 。Java 不 提供 goto 语 句 ， 它 虽然 指定 goto 作 为 关键 字 ， 但 不 支持 它 的 使 用 ， 这 使 程序 更 简洁 易 读 。 


“ 类 型 转换 : 在 C/C++ 中 ， 有 时 出 现 数据 类 型 的 隐 含 转换 ， 这 就 涉及 了 自动 强制 类 型 转换 问题 。 例 如 ， 在 C++ 中 可 将 一 个 浮 点 值 赋 予 整 型 变量 ， 并 去 掉 其 尾数 。Java 不 支持 C++ 中 的 自动 强制 类 型 转 
换 ， 如 果 需 要 ， 必 须 由 程序 显 式 进行 强制 类 型 转换 。 


1.1.2 Java 面 向 对 象 的 特性 和 多 态 性 


Java 是 一 种 跨 平台 、 适 合 于 分 布 式 计算 机 环境 的 面向 对 象 编程 语言 。 具 体 来 说 ， 它 具有 如 下 特性 : 简单 性 、 面 向 对 象 、 分 布 式 、 解 释 性 、 可 靠 、 安 全 、 平 台 无 关 、 可 移植 、 高 性 能 、 多 线程 、 动 态 
等 。 下 面 将 重点 介绍 Java 语 言 的 面向 对 象 、 平 台 无 关 、 分 布 式 、 多 线程 、 可 靠 和 安全 等 特性 。 


面向 对 象 其 实 是 现实 世界 模型 的 自然 延伸 。 现 实 世 界 中 的 任何 实体 都 可 以 看 作 是 对 象 ， 对 象 之 间 通 过 消息 相互 作用 。 另 外 ， 现 实 世 界 中 任何 实体 都 可 归属 于 某 类 事物 ， 任 何 对 象 都 是 某 一 类 事物 的 实 
例 。 如 果 说 传统 的 过 程式 编程 语言 是 以 过 程 为 中 心 ， 以 算法 为 驱动 的 话 ， 那 面向 对 象 的 编程 语言 就 是 以 对 象 为 中 心 ， 以 消息 为 驱动 。 用 公式 表示 ， 过 程式 编程 语言 为 : “程序 = 算法 + 数据 ”; 面向 对 象 编 
程 语言 为 : “程序 = 对 象 + 消息 ”。 


所 有 面向 对 象 编程 语言 都 支持 3 个 概念 : 封装 、 多 态 性 和 继承 ，Java 也 不 例外 。 现 实 世 界 中 的 对 象 均 有 属性 和 行为 映射 到 计算 机 程序 上 。 属 性 表示 对 象 的 数据 ， 行 为 则 表示 对 象 的 方法 。 


封装 是 用 一 个 自主 式 的 框架 ， 把 对 象 的 数据 和 方法 连接 在 一 起 ， 形 成 一 个 整体 。 对 象 支持 封装 ， 是 封装 的 基本 单位 。Java 语 言 的 封装 性 较 强 ， 因 为 Java 无 全 程 变量 ， 无 主 函 数 。 在 Java 中 ， 绝 大 部 分 成 
员 是 对 象 ， 只 有 简单 的 数字 类 型 (字符 类 型 和 布尔 类 型 除外 ) 。 对 于 这 些 类 型 ，jJava 提 供 了 相应 的 对 象 类 型 包装 ， 以 便 与 其 他 对 象 交互 操作 。 有 关 封 装 的 原理 如 图 1.1 所 示 。 


[ 


多 态 性 就 是 多 种 表现 形式 。 具体 来 说 ， 可 以 用 “一 个 对 外 接口 ， 多 个 内 在 实现 方法 ”表示 。 举 一 个 例子 ,计算 机 中 的 堆栈 可 以 存储 各 种 格式 的 数据 ， 包 括 整 型 、 浮 点 型 或 字符 型 。 不 管 存储 的 是 何 种 数 
据 ， 堆 栈 的 算法 实现 都 是 一 样 的 。 针 对 不 同 的 数据 类 型 ， 编 程 人 员 不 必 手工 选 择 ， 只 需要 使 用 统一 方法 名 (参数 不 同 ) ， 系 统 便 可 以 自动 选择 。 运 算 符 重 载 一 直 被 认为 是 一 种 优秀 的 多 态 机 制 体现 。 由 于 考 
虑 到 运算 符 重 载 会 使 程序 变 得 难以 理解 ， 所 以 Java 最 终 还 是 把 它 取消 了 。 有 关 多 态 的 原理 如 图 1.2 所 示 。 


类 将 方法 和 属性 值 封装 在 其 中 


图 1.1 封装 的 原理 示意 图 


继承 是 指 一 个 对 象 直 


实体 都 


有 汽车 的 特性 ， 


所 示 。 


接 使 


因此 


气 车 是 它们 的 “父亲 ” ， 而 这 些 子 实体 则 是 汽车 的 “孩子 ”。 子 类 可 以 继承 父 类 的 


属性 和 方法 。 与 其 他 面向 对 象 编程 语 


豆 


不 同 ，Java 只 支持 和 


一 继承 。 有 关 继 承 的 原理 如 


图 


一 个 对 象 的 属性 和 方法 。 事 实 上 ， 现 实生 活 中 遇 到 的 很 多 实体 ， 都 具有 继承 的 含义 。 例 如 ， 把 汽车 看 成 一 个 实体 ， 它 可 以 分 成 多 个 子 实体 ， 如 轿车 、 公 交 汽 车 等 。 以 上 子 
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图 1.3 ”继承 的 原理 示意 图 


1.1.3 Java 的 平台 无 关 性 


Java 的 平台 无 关 性 是 指 用 Java 写 的 应 用 程序 不 用 修改 ， 就 可 以 在 不 同 的 软 硬 件 平台 上 运行 。 平 台 无 关 有 两 种 : 源 代码 级 和 目标 代码 级 。C/C+ + 具有 一 定 程度 的 源 代码 级 平台 无 关 。 源 代码 级 平台 无 关 表 
明了 用 C/C++ 写 的 程序 无 需 修 改 ， 只 需 重新 编译 就 可 以 在 不 同 平台 上 运行 。 


ava 主 要 靠 Java 虚 拟 机 JVM (Java Virtual Machine) ， 与 目标 代码 及 实现 平台 无 关 。JVM 是 一 种 抽象 机 器 ， 附 着 在 具体 操作 系统 之 上 。 它 本 身 具 有 一 套 虚 拟 机 器 指令 ， 并 有 自己 的 栈 、 寄 存 器 组 等 。 
JVM 通 常 是 在 软件 上 而 不 是 在 硬件 上 实现 的 。 


目前 ，Sun 系 统 公司 已 经 设计 实现 了 Java 芯 片 ， 这 些 芯 片 主 要 使 用 在 网 络 计算 机 上 。 另 外 ，Java 芯 片 的 出 现 也 会 使 java 更 加 容易 嵌入 到 家 用 电器 中 。 在 JVYM 上 ， 有 一 个 Java 解 释 器 ， 用 它 来 解释 Java 编 
译 器 编译 后 的 程序 。Java 编 程 人 员 在 编写 完 软 件 后 ， 通 过 Java 编 译 器 ， 将 Java 源 程序 编译 为 JVM 的 字 节 代码 。 任 何 机 器 只 要 配备 了 Java 解 释 器 ， 就 可 以 运行 这 个 程序 ， 而 不 管 这 种 字 节 码 是 在 何 种 平台 上 生 
成 的 。 有 关 Java 平 台 无 关 性 的 原理 如 图 1.4 所 示 。 


Java 


Windows 


图 1.4 Java 平台 无 关 性 示意 图 


另外 ，Java 采 用 的 是 基于 IEEE 标 准 的 数据 类 型 ， 通 过 JVM 保 证 数据 类 型 的 一 致 性 ， 也 确保 了 Java 的 平台 无 关 性 。 


Java 的 平台 无 关 性 具有 深远 意义 。 首 先 ， 它 的 出 现 使 编程 人 员 梦 麻 以 求 的 事情 变 成 了 事实 ， 这 将 大 大 地 加 快 和 促进 软件 产品 的 开发 。 其 次 ，Java 的 平台 无 关 性 正好 迎合 了 “网 络 计算 机 ”的 思想 。 


如 果 常 用 的 应 用 软件 都 使 用 java 重新 编写 ， 并 且 放 在 某 个 Internet 服 务 器 上 ， 那 么 具有 网 络 计算 机 的 用 户 ， 将 不 需要 占用 大 量 空间 安装 软件 ， 他 们 只 需要 一 个 Java 解 释 器 ， 每 当 需 要 使 用 某 种 应 用 软件 
时 ， 下 载 该 软件 的 字 节 代码 即 可 ， 其 运行 结果 也 可 以 发 回 服务 器 。 目 前 已 有 数 家 公司 开始 使 用 这 种 新 型 的 计算 机 模式 ， 以 构筑 自己 的 信息 系统 。 


1.1.4 _ Java 分 布 式 应 用 和 多 线程 的 特点 


本 节 讲 述 Java 程 序 的 分 布 式 和 多 线程 的 特点 。 分 布 式 包括 数据 分 布 和 操作 分 布 。 数 据 分 布 是 指数 据 可 以 分 散在 网 络 的 不 同 主机 上 。 操 作 分 布 是 指 把 一 个 计算 分 散在 不 同 主机 上 处 理 。 


Java 支 持 客户 机 /服务 器 计算 模式 ， 因 此 它 支 持 这 两 种 分 布 。 对 于 数据 分 布 ，Java 提 供 了 一 个 叫做 URL 的 对 象 ， 利 用 这 个 对 象 ， 可 以 打开 并 且 访 问 具有 相同 URL 的 对 象 ， 访 问 方式 与 访问 本 地 文件 系统 相 
同 。 对 于 操作 分 布 ，Java 的 Applet 小 程序 可 以 从 服务 器 下 载 到 客户 端 ， 即 部 分 计算 在 客户 端 进行 ， 以 提高 系统 执行 效率 。 有 关 分 布 式 的 原理 如 图 1.5 所 示 。 


使 用 Applet 小 程 
序 访 回 服务 屁 


由 服务 如 处 理 


图 1.5 ”分布 式 示意 图 


Java 提 供 了 一 整套 网 络 类 库 ， 开 发 人 员 可 以 利用 这 些 类 库 进行 网 络 程序 设计 ， 方 便 地 实现 Java 的 分 布 式 特性 。 


线程 是 操作 系统 的 一 种 新 概念 ， 又 被 称 做 轻 量 进程 ， 是 比 传统 进程 更 小 的 ， 并 且 可 以 并 发 执行 的 单位 。C/C++ 采 用 单线 程 系 统 结构 ， 而 Java 提 供 了 多 线程 的 支持 。 


Java 在 两 方面 支持 多 线程 : 


J 


1) Java 环 境 本 身 就 是 多 线程 的 。 若 干 个 系统 线程 运行 ， 负 责 必要 的 无 用 单元 回收 、 系 统 维护 等 系统 级 操作 。 


2) Java 语 言 内 置 多 线程 控制 ， 可 以 大 大 简化 多 线程 应 用 程序 的 开发 。 


Java 提 供 了 一 个 Thread 类 ， 由 它 负 责 启 动 、 运 行 、 终 止 线程 ， 并 且 可 以 检查 线程 状态 。Java 线 程 还 包括 一 组 同步 原 语 ， 这 些 原 语 负责 对 线程 实行 并 发 控制 。 利 用 Java 的 多 线程 编程 接口 ， 开 发 人 员 可 以 
方便 地 写 出 支持 多 线程 的 应 用 程序 ， 从 而 提高 程序 执行 的 效率 。Java 的 多 线程 在 一 定 程度 上 受 运 行 时 所 在 平台 的 限制 。 如 果 操作 系统 不 支持 多 线程 ， 那 么 Java 程 序 的 多 线程 特性 就 不 能 表现 出 来 。 


1.1.5_ Java 程序 的 可 靠 性 、 安 全 性 


本 节 将 详细 讲述 Java 的 可 靠 性 和 安全 性 。Java 最 初 的 设计 目的 是 用 于 电子 类 消费 品 ， 因 此 要 求 较 高 的 可 靠 性 。Java 虽 然 源 于 C++ ， 但 它 消除 了 许多 C++ 不 可 靠 的 因素 ， 可 以 避免 许多 编程 错误 。 


它 的 可 靠 性 和 安全 性 表现 在 如 下 几 点 : 

“Java 是 强 类 型 的 语言 ， 要 求 用 显 式 的 方法 声明 。 这 样 保 证 了 编译 器 可 以 发 现 方法 调用 错误 ， 保 证 程序 更 加 可 靠 。 
“ Java 不 支持 指针 ， 杜 绝 了 内 存 的 非法 访问 。 

:Java 的 自动 单元 收集 功能 ， 可 以 防止 内 存 丢 失 等 动态 内 存 分 配 导 致 的 问题 。 


' Java 解释 器 运行 时 实施 检查 ， 可 以 发 现 数组 和 字符 串 访问 越界 。 


: Java 提供 了 异常 处 理 机 制 。 程 序 员 可 以 把 一 组 错误 代码 放 在 一 个 地 方 ， 这 样 可 简化 错误 处 理 任务 ， 便 于 恢复 。 


由 于 Java 主 要 用 于 网 络 应 用 程序 开发 ， 因 此 对 安全 性 有 较 高 的 要 求 。 如 果 没有 安全 保证 ， 用 户 从 网 络 下 载 程序 执行 就 非常 危险 。Java 通 过 自己 的 安全 机 制 ， 防 止 了 病毒 程序 的 产生 ， 以 及 下 载 程序 对 本 
地 系统 的 威胁 破坏 。 


自 网 络 的 类 装载 到 单独 的 内 存 区 域 ， 避 免 应 用 程序 之 间 相 互 了 


当 Java 字 节 码 进入 解释 器 时 ， 首 先 必须 经 过 字 节 码 校 验 器 的 检查 ， 然 后 Java 解 释 器 将 决定 程序 中 类 的 内 存 布局 。 随 后 ， 类 装载 器 负责 把 来 
扰 破 坏 。 最 后 ， 客 户 端 用 户 还 可 以 限制 从 网 络 上 装载 的 类 只 能 访问 某 些 文件 系统 。 上 述 几 种 机 制 结合 起 来 ， 使 得 Java 成 为 安全 的 编程 语言 。 


1.1.6 Java 小 程序 和 应 用 程序 


Java 可 以 写 两 种 类 型 的 程序 : 小 程序 和 应 用 程序 。 小 程序 就 是 指 谋 入 在 网 页 文档 中 的 Java 程 序 ， 而 应 用 程序 就 是 指 在 命令 行 中 运行 的 程序 。 对 Java 而 言 ， 对 小 程序 的 大 小 和 复杂 性 都 没有 限制 。 事 实 
上 ，Java 小 程序 在 有 些 方 面 比 Java 应 用 程序 更 加 强大 。 目 前 ， 由 于 Internet 通 信 速 度 有 限 ， 因 此 大 多 数 小 程序 规模 较 小 。 小 程序 和 应 用 程序 之 间 的 技术 差别 就 在 于 运行 环境 。Java 应 用 程序 运行 在 最 简单 的 
环境 中 ， 它 的 唯一 外 部 输入 就 是 命令 行 参数 。 另 一 方面 ，Java 小 程序 需要 来 自 Web 浏 览 器 的 大 量 信息 。 它 需要 知道 何 时 启动 、 何 时 放 入 浏览 器 窗口 、 何 处 和 何 时 激活 关闭 等 。 运 行 环境 不 同 的 是 java 应 用 程 
序 和 Java 小 程序 这 两 类 程序 最 大 的 不 


可 


1.2 ” Java 的 不 同 版 本 


Java 拥 有 不 同 的 版 本 ， 各 种 版 本 适合 在 什么 样 的 场合 使 用 呢 ? 下面 将 详细 介绍 这 些 版 本 。 


“ Java Developers Kits (JDK) : JDK 是 指 Java 开 发 工具 箱 ， 是 Sun 公 司 发 布 的 Java 最 初版 本 。 自 从 Java1.2 发 布 后 ，Java 改 名 为 Java2， 相 应 的 JDK 也 就 改名 为 ]2SE。 


“ Java SDK Micro Edition (J2ME) : 此 版 本 用 来 开发 掌上 电脑 、 手 机 等 移动 通信 设备 。 现 阶段 ， 并 不 是 所 有 移动 设备 都 支持 Java， 只 有 具备 其 运行 环境 的 设备 才能 运行 
“Java SDK Standard Edition (J2SE) : 主要 用 于 开发 一 般 的 台式 机 应 用 程序 ， 平 时 说 的 JDK 其 实 就 是 指 J]2SEE， 本 书 也 是 围绕 它 来 讲述 的 。 


"Java SDK Enterptise Edition (J2EE) : 用 于 开发 分 布 式 的 企业 级 大 型 应 用 程序 ， 其 中 的 核心 被 称 为 EJB (Enterprise Java Beans) 。 


1.3 ”如 何 才能 学 好 Java 


如 何 学 习 Java? 这 个 问题 应 该 上 升 到 如 何 学 习 程 序 设计 这 种 境界 。 实 际 上 ， 学 习 程序 设计 也 可 以 说 是 接受 一 种 编程 思想 。 各 种 语言 的 程序 设计 思想 都 大 同 小 异 ， 只 是 有 一 些 由 语言 特性 而 带 来 的 细微 差 
别 ， 比 如 Java 中 的 “Interface (接口 ) ”， 可 能 在 以 前 的 学 习 中 没有 碰 到 过 。 以 下 详细 介绍 几 点 : 


必须 明确 一 个 大 方向 ， 也 就 是 说 在 面向 对 象 的 编程 范畴 中 ， 进 行 学 习 与 研究 。 目 前 最 流行 的 面向 对 象 编程 语言 就 是 C++ 和 Java， 所 以 先 锁定 这 两 个 目标 。 


. 掌握 Java 的 精华 特性 ， 而 且 一 定 要 知道 为 什么 。 比 如 ，Interface 和 Multi-thread (多 线程 ) 。 用 Interface 是 更 好 地 使 用 多 继承 的 模型 ， 而 多 线程 则 涉及 并 发 的 特性 。 要 完全 理解 Interface 是 什么 、 用 多 线程 
有 几 种 常用 的 编程 模型 等 。 


“ 理解 了 语言 的 特性 之 后 ， 就 可 以 试 着 上 升 到 设计 这 个 层次 ， 毕 竟 学 习 语言 是 为 了 应 用 。 目 前 ， 比 较 好 的 开发 模式 是 采用 自 顶 向 下 、 结 合 MVC 模 式 的 设计 。 首 先 要 找 出 最 顶层 的 对 象 (这 往往 是 最 难 
的 ) ， 然 后 一 层 一 层 往 下 递归 。 所 以 说 ， 一 般 有 图 形 用 户 界面 的 程序 应 从 界面 开始 设计 。 


“ 有 了 基本 设计 模型 后 ， 可 以 学 一 些 设计 模式 〈(Design Pattern) 。 设 计 模 式 有 很 多 种 ， 比 如 体系 结构 模式 (分 层 Layering、 管 道 或 过 滤器 Pipe/Filter) 、 设 计 模 式 (如 对 象 池 Object Pool、 缓 冲 池 Cache 
等 ) 、 编 程 模式 (比如 Copy-on-Write) 。 掌 握 这 些 模式 之 后 ， 就 会 对 系统 的 整体 结构 有 很 好 的 把 握 。 学 术 上 倾向 于 一 个 系统 完全 由 各 种 模式 组 合 而 成 。 


习 语言 最 好 的 方法 就 是 实践 。 一 般 来 说 学 习 教 科 书 上 的 例子 并 不 能 算是 实践 ， 只 能 算是 了 语言 的 特性 。 而 提倡 做 实际 的 项 目 (Project) 也 不 是 太 好 ， 因 为 还 没有 足够 的 能 力 去 综合 各 种 技术 ， 
这 样 只 能 使 自己 越 来 越 迷糊 。 笔 者 认为 比较 好 的 方法 是 找 一 些 经 典 的 例子 ， 对 其 进行 进一步 的 修改 。 通 过 修改 ， 找 出 觉得 可 以 提高 性 能 的 地 方 ， 再 加 上 自己 的 设计 ， 这 样 才能 真正 有 所 收获 。 


14 ”什么 是 面向 对 象 的 程序 设计 


面向 对 象 的 程序 设计 语言 有 很 多 种 ， 除 Java 之 外 ， 还 有 很 多 编程 语言 ， 例 如 大 家 熟悉 的 C++、C# 等 。 本 节 将 详细 介绍 面向 对 象 的 一 些 特征 和 概念 。 


1.4.1 什么 是 面向 对 象 


面向 对 象 程序 的 开发 需要 考虑 多 个 对 象 及 其 相互 间 的 关系 。 下 面 的 实例 就 是 由 类 Max 完 成 求 最 大 值 的 功能 。 面 向 对 象 的 另外 一 个 好 处 是 实现 代码 的 重复 使 F 
通过 类 Max 的 对 象 就 可 以 达到 目的 。 而 面向 过 程 的 程序 设计 中 ， 把 求 最 大 值 的 算法 都 实现 在 该 代码 段 中 ， 就 无 法 再 复 


， 如 果 其 他 程序 需要 求 最 大 值 的 功能 ， 只 要 


早期 的 编程 语言 如 Fortran、( 语 言 基本 上 都 是 面向 过 程 的 语言 ， 其 编程 的 主要 思路 专注 于 算法 的 实现 ， 例 如 下 


对 
1 
之 
对 


向 过 程 的 求 正 整数 最 大 值 的 程序 : 


// 最 大 值 maxSoFar 的 初始 值 为 0, price 是 输入 的 值 
//while 循 环 输入 price 的 值 
// 输 入 的 值 price 大 于 最 大 值 , 则 maxSoFar 的 值 为 price 的 值 
// 继 续 输入 price 
// 把 字符 串 input 转 换 成 整数 
// 打 印 最 大 值 maxSoFar 
int maxSoFar=0,price=1; 
while (price>0) 
{ 
if (price>maxSoFar) 
maxSoFar=price; 
String input=JoptionPane.showInputDialog ("Enter the next price") ; 
price=Double.parseDouble (input) ; } 
System.out.println ("The maximum is "+maxSoFar) ; 


上 述 程序 段 主要 实现 了 求 最 大 值 的 算法 ， 但 如 果 考 虑 用 面向 对 象 的 编程 ， 可 以 使 用 另外 一 种 方式 : 


//max1 是 类 Max 的 一 个 对 象 

// 对 象 max1 调 用 updateMax ( 0 法 ,更 新 最 大 值 

// 对 象 max1 调 用 getPrice( 法 获得 得 下 一 个 price 的 值 
// 对 象 max1 调 用 getMax () 方 : 法 获得 最 大 值 ， 并 打印 出 来 
while (price>0) 

{ 


FI 


maxl .updateMax (Price) ; 
Price=max] .getPrice (); 
System.out .Println ("The maximum is "+maxl.getMax()); 


i 


1.4.2 ”模型 分 析 : 造 房子 


面向 对 象 的 程序 设计 其 实 就 像 是 造 房子 ， 每 一 块 砖 瓦 和 木材 都 可 以 看 成 是 一 个 对 象 ， 当 这 个 房子 被 拆 掉 后 ， 每 一 块 砖 瓦 还 可 以 拿 来 重新 使 用 。 也 就 是 说 ， 如 果 需 要 更 改 程序 ， 前 面 设 计 的 有 些 类 ,仍然 
可 以 被 再 次 使 


而 编写 程序 时 ， 也 可 以 将 某 些 实现 方法 或 某 些 类 型 设计 成 一 个 类 ， 然 后 在 这 些 类 中 构造 一 些 对 象 。 在 程序 需要 调用 这 些 对 象 时 ， 就 调用 它 。 这 样 ， 对 于 一 个 程序 来 说 ， 不 会 牵 一 发 而 动 全 身 。 如 果 某 个 
对 象 中 有 些 变化 ， 只 需要 改变 这 个 类 就 可 以 ， 而 整个 程序 不 需要 经 过 大 的 改变 ， 其 原理 如 图 1.6 所 示 。 


如 采 新 房 于 需要 ,| | 老 | 房子 拆 了， 新 房 
这 些 材 料 就 无 需 子 也 可 以 用 这 些 
重新 购买 了 材料 搭建 


老 房子 是 由 这 
些 材 料 组 成 的 


图 1.6” 造 房子 模型 原理 图 


所 以 ， 面 向 对 象 其 实 就 是 将 每 一 个 事物 看 做 是 一 个 对 象 ， 而 这 些 对 象 可 以 被 反复 调用 。 当 做 另 一 件 事情 时 ， 如 果 用 到 这 个 对 象 ， 就 可 以 直接 调用 。 


1.4.3 ”设计 面向 对 象 程序 的 思路 


纯粹 的 面向 对 象 程序 设计 方法 如 下 : 


“ 所 有 的 东西 都 是 对 象 ， 可 以 将 对 象 想象 成 一 种 新 型 变量 ， 它 保存 着 数据 ， 而 且 还 可 以 对 自身 数据 进行 操作 。 例 如 在 上 面 的 例子 中 ， 类 Max 中 保留 着 数据 的 最 大 值 ， 同 时 还 有 updateMax(0 方法， 它 根据 新 
加 入 的 price 值 产生 新 的 最 大 值 。 另 外 ， 还 有 getMax0 方 法 返回 数据 的 最 大 值 。 


“ 程序 是 一 大 堆 对 象 的 组 合 ， 通 过 消息 传递 ， 各 个 对 象 知道 自己 应 该 做 什么 。 如 果 需 要 让 对 象 做 些 事情 ， 则 需 向 该 对 象 发 送 一 条 消息 。 具 体 来 说 ， 可 以 将 消息 想象 成 一 个 调用 请 求 ， 它 调用 的 是 从 属于 
目标 对 象 的 一 个 方法 。 


“ 每 个 对 象 都 有 自己 的 存储 空间 ， 可 容纳 其 他 对 象 ， 或 者 说 通过 封装 现 有 的 对 象 ， 产 生 新 型 对 象 。 尽 管 对 象 的 概念 非常 简单 ， 但 经 过 封装 后 ， 却 可 以 在 程序 中 达到 任意 高 的 复杂 程度 。 
“ 每 个 对 象 都 属于 某 个 类 ， 每 个 对 象 都 是 某 个 类 的 一 个 “实例 ”。 
1.4.4 设计 面向 对 象 程序 的 技巧 


下 面 主要 介绍 面向 对 象 编程 的 一 些小 技巧 。 


“ 要 学 会 将 实际 生活 中 的 事物 抽象 为 一 个 类 。 


: 学 会 将 类 中 各 种 各 样 的 概念 运用 到 设计 中 。 


“ 要 学 会 将 整个 程序 模块 化 。 


“ 要 学 会 尽量 减少 类 与 类 之 间 的 联系 ， 防 止 一 变 都 变 的 情况 发 生 。 


1.4.5 面向 对 象 与 面向 过 程 设计 的 不 同 


本 节 通 过 介绍 两 种 类 型 的 语言 的 不 同 设计 原理 ， 让 读者 学 习 如 何 设计 更 好 的 程序 。 


1. 过 程式 设计 


总 的 来 说， 过 程式 的 程序 设计 是 一 种 自 上 而 下 的 设计 方法 ， 设 计 者 用 一 个 main() 函 数 ， 概 括 出 整个 应 用 程序 需要 做 的 事 。main() 函 数 由 对 一 系列 子 函数 的 调用 组 成 ， 其 中 的 每 一 个 子 函数 ， 都 又 可 以 再 
被 拆 分 成 更 小 的 函数 。 过 程式 设计 通过 重复 这 个 过 程 ， 就 可 以 完成 一 个 过 程式 的 设计 。 过 程式 的 特征 是 以 函数 为 中 心 ， 用 函数 作为 划分 程序 的 基本 单位 。 数 据 在 过 程式 设计 中 ， 往 往 处 于 从 属 的 位 置 ， 其 结 
构 可 以 使 用 如 图 1.7 所 示 的 示意 图 来 表示 。 


过 程式 设计 的 优点 是 易于 理解 和 掌握 ， 这 种 逐步 细 化 问题 的 设计 方法 ， 与 大 多 数 人 的 思维 方式 比较 接近 。 然 而 ， 过 程式 设计 对 于 比较 复杂 的 问题 ， 或 是 在 开发 中 需求 变化 比较 多 的 问题 ， 往 往 显 得 力 不 
心 。 因 为 过 程式 的 设计 是 自 上 而 下 ， 这 就 要 求 设计 者 在 开始 时 要 对 需要 解决 的 问题 有 一 定 的 了 解 ， 然 而 在 问题 比较 复杂 的 时 候 ， 要 做 到 这 一 点 会 比较 困难 。 当 开发 需求 变化 的 时 候 ， 以 前 对 问题 的 理解 会 


变 得 不 再 适用 。 


三 


每 个 功能 中 如 果 有 不 
同 对 象 而 运用 相同 的 | ”main() 
国 数 ， 必 须 重 新 书写 


功能 1 


函数 1 


在 过 程式 设计 的 语言 中 ， 既 有 定义 数据 的 元 素 (如 C 语 言 中 的 结构 ) ， 也 有 定义 操作 的 元 素 (如 C 语 言 中 的 函数 ) ， 这 样 做 的 结果 是 数据 和 


0 操作 分 离 ， 导 致 对 一 种 数据 的 操作 分 布 在 整个 程序 的 各 个 角 
落 ， 一 个 操作 也 可 能 会 用 到 很 多 种 数据 。 这 种 情况 下 ， 对 数据 和 操作 的 任何 一 部 分 进行 修改 ， 都 会 变 得 很 困难 。 


在 过 程式 设计 中 ， 设 计 者 是 在 main0 函 数 中 ， 对 整个 系统 进行 一 个 概括 的 描述 ， 再 以 此 为 起 点 ， 逐 步 细 化 出 整个 应 用 程序 。 假 设 编写 一 个 图 形 界面 的 计算 器 程序 和 一 个 命令 行 界面 的 计算 器 程序 ， 可 以 
想象 这 两 个 版 本 的 main() 函 数 会 有 多 大 的 差异 ， 由 此 衍生 出 的 程序 也 会 过 然 不 同 。 而 这 两 个 版 本 的 程序 ， 本 应 该 有 很 大 部 分 可 以 共用 ， 这 也 就 是 过 程式 程序 设计 的 一 大 浆 病 。 


2. 面 向 对 象 设计 


面向 对 象 是 一 种 自 下 而 上 的 程序 设计 方法 ， 它 不 像 过 程式 设计 那样 ， 一 开始 就 
数据 为 中 心 。 类 作为 表现 数据 的 工具 ， 是 划分 程序 的 基本 单位 ， 而 函数 在 面向 对 象 设 计 中 ， 是 类 的 接口 。 面 向 对 象 程序 设计 的 模式 如 图 1.8 所 示 。 


如 果 要 针对 某 个 
对 象 实现 某 个 功 


能 ， 则 调用 某 个 
对 象 的 某 个 方 
法 ， 无 需 重 新 书 
写 代码 


功能 1 


1.8 面向 对 象 设计 的 模式 


面向 对 象 设计 自 下 而 上 的 特性 ， 允 许 开发 者 从 问题 的 局 部 开始 ， 在 开发 过 程 中 逐步 加 深 对 系统 的 理解 。 这 些 新 的 理解 以 及 开发 中 遇 到 的 需求 变化 ， 都 会 再 作用 到 系统 开发 本 身 ， 形 成 一 种 螺旋 式 的 开发 
方式 。 在 这 种 开发 方式 中 ， 对 于 已 有 的 代码 ， 常 使 用 代码 重 构 的 技术 ， 从 而 体现 系统 的 变化 。 


| 


和 函数 相 比 ， 数 据 应 该 是 程序 中 更 稳定 的 部 分 。 比 如 一 个 网 上 购物 程序 ， 无 论 怎么 变化 ， 大 概 都 会 处 理 货物 、 客 户 这 些 数 据 对 象 。 但 是 ， 从 抽象 的 角度 看 ,数据 不 是 稳定 的 ， 如 果 考 虑 这 些 数 据 对 象 的 
人 体 实现 ， 它 们 甚至 比 逊 数 还 要 不 稳定 。 这 是 由 于 在 一 个 数据 对 象 中 ， 增 减 字段 是 程序 开发 中 的 常事 。 在 以 数据 为 中 心 构建 程序 的 同时 ， 需 要 一 种 手段 来 抽象 地 描述 数据 ， 这 种 手段 就 是 使 用 函数 。 


在 面向 对 象 设 计 中 ， 类 封装 了 数据 ， 而 类 的 成 员 函 数 作 为 其 对 外 的 接口 ， 抽 象 地 描述 了 类 。 用 类 将 数据 和 操作 这 些 数据 的 函数 放 在 一 起 ， 就 是 面向 对 象 设计 方法 的 本 质 。 


在 面向 对 象 设计 中 ， 类 之 间 的 关系 有 两 种 : 客户 (Client) 关系 和 继承 (Inheritance) 关系 。 客 户 关系 ， 表 示 一 个 类 (Client) 会 使 用 到 另 一 个 类 (Server) ， 一 般 将 这 种 关系 中 的 Client 类 称 为 客户 
端 ，Server 类 称 为 服务 器 。 继 承 关 系 ， 表 示 一 个 类 (Child) 对 另 一 个 类 (Parent) 的 继承 ， 一 般 将 这 种 关系 中 的 Parent 类 称 为 父 类 ，Child 类 称 为 子 类 。 


面向 对 象 设计 的 过 程 ， 就 是 将 各 个 类 按 以 上 的 两 种 关系 组 合 在 一 起 。 这 两 种 关系 都 非常 简单 ， 组 合 在 一 起 却 能 提供 强大 的 设计 能 力 。 


1.5 “常见 面试 题 分 析 


1.5.1 初学 者 如 何 选择 Java 参 考 书 


答 : 一 个 程序 员 如 果 没 有 半 米 多 高 的 技术 书 堆 ， 就 没有 人 会 认为 他 是 真正 的 程序 员 。 如 何 从 眼花 练 乱 的 开发 从 书 中 ， 找 到 适合 自己 的 书 ， 也 是 一 门 学 问 。 可 参考 以 下 几 个 方面 来 选择 图 书 。 


“书评: 比较 成 功 的 书籍 在 上 市 的 前 后 ， 都 会 出 现 名 家 撰写 的 书评 ， 这 些 书 评 包括 对 该 书 积极 一 面 的 评价 ， 也 有 对 书 中 内 容 的 指摘 。 通 过 正 反 评 价 对 比 ， 相 信 可 以 帮助 初学 者 做 出 购买 的 选择 。 
“ 道听途说: 口碑 的 重要 性 在 现代 社会 中 日 益 突出 ， 如 果真 是 一 本 好 书 ， 可 能 会 在 不 同 场合 ， 听 到 不 同 的 人 对 它 相同 的 赞许 ， 这 就 能 体现 该 书 的 价值 。 


“ 不 要 忘记 旧书 摊 : 这 不 是 在 鼓励 怀旧 ， 而 事实 是 很 多 老 书 的 质量 较 高 ， 作 者 的 写作 态度 非常 严谨 而 又 端正 。 对 于 多 次 重印 和 改版 的 书 ， 也 是 值得 考虑 购买 的 对 象 。 多 版 本 说 明 作 者 对 该 书 的 精益 求 精 
和 对 新 技术 的 更 新 ， 同 时 也 反映 了 该 书 在 市 场 上 的 受 欢迎 程度 。 


“ 预先 阅览 : 购买 前 最 好 是 自己 能 够 预先 浏览 ， 从 朋友 那里 借 也 好 ， 在 网 上 看 看 电子 版 也 好 ， 只 要 自己 喜欢 ， 或 是 觉得 有 收藏 的 价值 ， 就 去 购买 它 。 


1.5.2 ”Java 应 用 在 哪些 方 


答 : Java 的 应 用 可 以 简单 分 为 以 下 几 个 方面 。 


1.Java 的 桌面 应 


桌面 应 用 一 般 仅仅 需要 JRE 的 支持 就 足够 了 。 


2.Java Web 应 用 


0 


Java 的 Web 应 用 至 少 需要 安装 JDK 和 一 个 Web 容 器 (例如 Tomcat) ， 以 及 一 个 多 用 户 数据 库 ，Web 应 用 至 少 分 为 3 层 : 


中 


:Browsetr 层 : 浏览 器 显示 用 户 页 面 。 
"Web 层 : 运行 Servlet/JSP。 


“DB 层 : 后 端 数据 库 ， 向 Java 程 序 提供 数据 访问 服务 。 


3.Java 企 业 级 应 用 


企业 级 应 用 比较 复杂 ， 可 以 扩展 到 n 层 ， 最 简单 的 情况 会 分 为 4 层 : 


" Browser 层 : 浏览 器 显示 用 户 页 面 。 


“ Client 层 : Java 客 户 端 图 形 程序 (或 者 嵌入 式 设备 的 程序 ) 直接 和 Web 层 或 者 EJB 层 交互 。 


" Web 层 : 运行 Servlet/JSP。 


“ EEJB 层 : 运行 EJB， 完 成 业务 逻辑 运算 。 


“ DB 层 : 后 端 数据 库 ， 向 Java 程 序 提供 数据 访问 服务 。 


4.Java 柑 入 式 应 


Java 嵌 入 式 应 
里 下 载 模拟 器 。 


1.6 本章 习 题 


一 、 选 择 题 


1 以 下 (”) 不 是 面向 对 象 的 特点 。 


A 封装 
B. 多 态 性 
C. 继 承 
D. 编 译 
2. 以 下 ( ) 不 是 Java 的 特点 ( ) 。 
人 .平台 无 关 性 

B. 可 靠 性 和 安全 性 


C .指针 


D. 分 布 式 应 


和 多 线程 
二 、 简 答题 


1.Java 语 言 与 C/C++ 语言 的 


是 什么 ? 


[Bd 
YH0 


2. 什 么 是 面向 对 象 编程 ? 


第 2 章 ”最 简单 的 Java 程 序 


是 一 个 方兴未艾 的 领域 。 谋 入 式 开发 ， 需 要 下 载 J2ME 开 发 包 。J2ME 包 含 了 让 入 式 设 备 专 


虚拟 机 KVM ， 这 和 普通 的 JDK 中 包含 的 JVM 有 所 不 同 。 另 外 ， 还 需要 到 特定 的 谋 入 式 厂 商 那 


上 一 章 通过 与 C/C+ + 的 比较 ， 详 细 介 绍 了 Java 语 言 的 一 些 特点 。 本 章 将 讲述 应 用 程序 的 
的 具体 分 析 ， 使 读者 能 够 对 编写 Java 代 码 有 一 个 初步 的 认识 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


.Java 程序 的 开发 流程 
.Java 程序 的 开发 工具 
Java 程序 的 环境 配置 


. 编写 简单 的 Java 程 序 


2.1 _ Java 程序 的 开发 流程 


发 流程 ， 另 外 还 要 讲述 


本 节 将 详细 地 讲述 一 个 Java 程 序 的 开发 流程 ， 即 如 何 去 开 发 一 个 有 价值 的 应 


程序 。 下 面 是 开发 一 个 应 


发 Java 程序 所 要 使 用 的 


程序 的 基本 流程 。 


， 最 后 会 编写 一 个 最 简单 的 Java 程 序 ， 并 通过 对 程序 


1) Java 程 序 开发 ， 同 其 他 编程 语言 程序 开发 的 流程 是 一 样 的 ， 最 重要 的 不 是 编写 代码 ， 


而 是 要 详细 了 解 客户 的 需求 ， 针 对 客 


后 ， 客 户 临时 更 改 了 需求 ， 可 能 这 个 更 改 会 让 前 面 做 的 所 有 工作 都 前 功 尽 弃 。 所 以 说 ， 首 先 要 详细 地 了 解 客户 对 软件 的 需求 ， 这 里 强调 的 是 详细 。 


2) 接 下 来 就 是 编写 代码 ， 其 关键 是 代码 的 质量 。Java 语 言 是 面向 对 象 的 程序 开发 语言 ， 
软件 程序 代码 来 说， 就 是 由 一 个 一 个 很 独立 的 小 模块 构成 的 ， 即 使 要 修改 程序 ， 


3) 另外 ， 针 对 编写 代码 时 一 定 
代码 更 易 读 。 


4) 在 编写 完 代码 后 ， 针 对 有 异常 处 理 的 现象 要 及 时 地 处 理 ， 特 别 在 编译 的 时 候 不 能 放 过 任何 一 个 不 起 眼 的 错误 。§ 


而 对 象 和 类 就 是 整个 程序 的 关键 ， 一 定 要 将 客 
也 不 会 改动 太 大 。 


里 
= 


户 的 需求 来 编写 适合 


户 的 需求 抽象 为 一 


户 的 应 


注意 ， 尽 量 不 要 在 主 运行 程序 中 编写 太 多 的 代码 ， 尽 量 把 很 多 实现 的 步骤 规划 到 某 个 类 的 方法 中 。 而 在 主 运行 程序 中 ， 尽 量 去 调 


软件 。 如 果 一 个 应 


软件 的 代码 编写 完成 


个 个 类 ， 再 在 类 中 创建 多 个 对 象 。 这 样 对 于 整个 


这 些 方法 函数 ， 这 样 可 以 使 整个 程序 


然 这 些 错误 不 一 定 影响 程序 运行 ， 但 是 要 防范 它们 可 能 会 成 为 程序 运行 后 的 致命 点 。 


2.2 ”开发 工具 的 选择 


学 过 程序 设计 的 人 知道 ， 使 
集成 了 编辑 器 和 


， 这 些 开 发 工具 


Basic 语 言 进行 程序 设计 ， 可 以 使 


学 习 Java 程 序 设计 ， 同 样 需 


ava 开 发 工具 


要 建立 Java 开 发 环境 ， 离 不 开 Sun 的 Java2 SDK。1998 年 12 月 Sun 公 司 发 布 了 Java Software Development Kit (简称 Java 2 SDK) 。 这 个 
不 同 ， 下 载 相应 的 版 本 ， 并 且 设 置 好 Path 和 ClassPath。 这 个 软件 包 提供 了 Java 编 译 器 、Java 解 释 器 ， 但 没有 提供 Java 编 辑 器 ， 因 


2.2.1 开发 工具 的 种 类 


作 一 个 简单 的 介绍 ， 从 而 有 


QBasic、Visual Basic (简称 VB) 等 开发 工 


本 节 介绍 4 种 常 


的 开发 工具 。 


1.UltraEdit 


UltraEdit 是 共享 软件 ， 是 一 个 功能 强大 的 文本 、HTML、 程 序 源 代码 编辑 器 。 
Java 的 关键 词 进行 识别 并 着 色 ， 方 便 了 Java 程 序 设计 ， 它 具有 完备 的 复制 、 粘 贴 、 


器 Javac 和 解释 器 Java， 就 可 以 直接 编译 运行 java 程序 。 


当 配 置 Java 时 ， 在 Command Line 里 输入 “D:NspN2sdkNAbinNWavac9%6f 
Name” 里 输入 “Javac”,， 使 它 显示 在 “Advanced” 菜 单 里 。 此 时 就 可 以 直接 执行 并 进行 编译 ， 而 选中 “Output To List Box” 和 “Capture Output” 两 个 复 选 框 ， 就 可 以 在 源 代码 下 


看 到 编译 时 的 错误 信息 。 


当 配 置 不 带 参数 运行 的 解释 器 Java 时 ， 在 Command Line 里 输入 “D:NspNM2sdkN\binNWava%n”， 在 “Menu ltem Name” 里 输入 “Java filename”， 选中 “Output To List Box” 和 
Output”， 运 行 结果 显示 在 输 ! 


当 配 置 带 参数 运行 的 解释 器 Java 时 ， 在 Command Line 里 输入 “d:NspN2sdkN\binNWava%n%modify%”， 在 “Menu ltem Name” 里 输入 “Java filename parameter” 。ii 


H 窗 


口 里 。 


这 4 种 开发 工具 各 有 各 的 特色 ， 读 者 可 以 通过 下 面 的 介绍 ， 挑 选 


自己 使 


(这 里 “Javac” 的 路 径 要 根据 JDK 的 实际 安装 路 径 来 指定 ， 


的 时 候 ， 会 显示 一 个 要 求 输入 参数 的 对 话 框 ， 这 样 配置 就 可 以 将 编辑 、 编 译 等 功能 集成 在 一 个 软件 中 。 


2.EditPlus 


方便 的 开发 工具 。 


进行 程序 设计 ， 可 以 使 


; 使 


C 语 


菜 


在 “Advanced” 


编译 器 ， 是 集成 开发 工具 ， 使 用 起 来 很 方便 。 
要 方便 易 用 的 开发 工具 。Java 的 开发 工具 很 多 ， 而 且 各 有 优 缺 点 ， 初 学 者 往往 不 知道 有 哪些 常用 的 开发 工具 ， 或 者 由 于 面临 的 选择 比较 多 而 产生 困惑 。 本 节 对 初学 者 党 
肋 于 初学 者 了 解 Java 常 用 的 开发 工具 ， 并 且 结合 自身 因素 做 出 选择 。 


需要 使 用 者 自己 选择 一 个 方便 易 用 的 编辑 器 或 集成 


作为 源 代 码 编辑 器 ， 其 默认 配置 可 以 对 C、C++、VB、HTML、Java 进 行 语法 着 色 。 


剪 切 、 查 找 、 蔡 换 、 格 式 控制 等 功能 。 下 的 “Tool Configuration” 菜 和 


Turbo C、Visual C++、C++Builder 等 开发 工 


发 工具 。 


“%f” 是 指 当 前 活动 文档 的 全 文件 名 ) ， 在 “Menu ltem 


的 输出 窗 


H 


发 环境 ， 可 在 http://Java.sun.com 下 载 ， 根 据 运 行 平台 的 


UltraEdit 编 辑 Java 程 序 时 ， 可 以 对 
a 项 中 ， 配 置 好 Java 的 编译 


"Capture 


这 
蒂 
些 
寺 
本 
由 
> 
潮 
号 


EditPlus 是 共享 软件 ， 它 也 是 功能 很 全 面 的 文本 、HTML、 程 序 源 代码 编辑 器 ， 上 默认 支持 HTML、CSS、PHP、ASP、Perl、C/C++、Java、JavaScript 和 VBScript 的 语法 着 色 。 通 过 定制 语法 文件 ， 还 


可 以 扩 
可 以 直接 编译 执行 Java 程 序 。 


3.Jcreator 


展 到 其 他 程序 语言 ， 可 以 在 “Tools” 菜 单 下 的 “Configure User Tools” 菜 单项 中 配置 上 


Jcreator 是 一 个 用 于 Java 程 序 设计 的 集成 


发 环境 ， 


享 软件 。 这 个 软件 比较 小 巧 ， 对 硬件 要 求 不 是 很 高 ， 完 全 


及 JDK JavaDoc 


录 ， 软 件 


动 设置 好 类 路 径 、 


4.Eclipse 


有 编辑 、 调 试 、 运 行 Java 程 序 的 功能 。 


户 工具 ， 类 似 了 


UltraEdit 的 配置 。 一 旦 配置 好 Java 的 编译 器 Javac 和 解释 器 Java， 通 过 EditPlus 的 菜 生 


Jcreator 分 为 LE 和 Pro 版 本 。LE 版 本 功能 上 受到 一 些 限制 ， 是 免费 版 本 。Pro 版 本 功能 最 全 ， 但 : 


a， 就 


是 一 个 共 


C++ 编写 ， 速 度 块 、 效 率 高 、 


编译 器 及 解释 器 路 径 ， 还 可 以 在 帮助 菜单 中 使 


Eclipse 是 一 个 开源 的 、 可 扩 


展 的 集成 开发 环境 (IDE) ， 它 不 仅 可 


Releases 版 本 是 Eclipse 开发 
队 认 为 比较 稳定 的 Integration Build 版 本 提升 到 Stable Build 而 来 ， 适 合 想 使 F 


本 ， 它 由 开发 团 


团队 发 布 的 主 


这 样 Eclipse 及 其 帮助 都 会 是 简体 中 文 。 


发 行 版 本 ， 


是 经 过 测试 


有 语法 着 色 、 代 码 


mm 


S| 


于 Java 的 开发 ， 还 能 通过 开发 插件 ， 构 建 其 他 的 开发 工具 。 


的 稳定 的 版 本 ， 适 合 要 求 稳定 ， 而 且 不 需要 最 新 改进 功能 


的 使 


Eclipse 新 功能 的 使 


针对 Java 开 发 ，Eclipse 与 UltraEdit、Editplus、Jcreator IDE 比 较 ，Eclipse 显 然 更 专业 ， 功 能 更 强大 。 


2.2.2 ”开发 工具 的 安装 


对 于 初学 者 来 说 ， 最 好 是 使 
绍 如 何 安装 UltraEdit 开 发 工具 。 


UltraEdit， 不 要 使 


首先 要 下 载 UltraEdit 这 个 软件 ， 下 


1) 双击 UltraEdit-32_13.00+4_SC.exe 安 装 文件 ， 打 开 一 个 安装 向 导 界面 ， 其 中 主要 介绍 了 这 个 软件 的 一 般 情况 和 支持 的 一 些 功能 ， 如 


2) 


单 击 “下 一 步 ”按钮 ， 进 入 “许可 协议 ” 界 


面 就 是 其 安装 的 


步骤 详 


面 的 开发 工具 。 


形 界 


解 。 


形 界 


面 的 开发 工具 有 很 多 都 是 


面 。 很 多 


户 不 愿意 看 这 些 协 议 ， 其 实 笔者 建议 大 家 还 是 看 看 ， 


者 选择 。 对 大 多 数 使 


动 完成 、 代 码 参数 提示 、 工 程 向 导 、 类 向 导 等 功能 。 
JDK Help， 但 目前 这 个 版 本 对 中 文 支持 性 不 好 。 


第 一 次 启动 时 提示 设置 Java JDK 主 


ipse 是 开放 源 代码 的 项 目 ， 可 以 免费 下 载 。 


者 而 言 ，Stable Builds 版 本 是 足够 稳定 的 版 


于 


者 选择 。 对 于 它 的 Releases 版 本 2.1.x， 在 Eclipse 的 官方 网 站 上 有 一 个 语言 包 可 以 下 载 ， 


自动 生成 的 ， 不 利于 初学 者 掌握 程序 语言 的 类 库 ， 以 及 整个 编程 的 思路 及 格式 。 下 面 先 介 


2.1 所 示 。 


因为 有 一 些 涉及 版 权 的 内 容 ， 协 议 界 


面 如 


2.2 所 示 。 


BUtraEdit-32 


欢迎 使 用 中 traEdit-32 安装 向 导 


训 traEdit-32 是 能 馆 满 足 你 一 切 编辑 需要 的 编辑 器 。 


pr aEdit-32 TI 本 编辑 上 
人 党 全 如 加, 训 A 


i 计 忆 不 全 但。 强生 隐 有 -0 


功能 ;一 
i 


单 击 “ 下 一 步 ” 继 续 , 或 单 击 “ 职 消 ” 退 出 实 装 程序 ， 


2.1 欢迎 界面 


bla 


BUtraEdit-32 


许可 协议 


继续 安装 前 请 阅读 下 列 香 要 信息 ，。 


请 性 细 阅 腐 下 列 许 可 协议 。 修 在 继续 实 装 前 必须 同意 这 些 协 议 条 款 。 


许可 协议 《未 往 册 ) 


有 限 保证 


这 个 程序 根据 “ 拔 不 负责 "原则 提供 ， 没 有 任何 明示 或 暗 


示 的 担保 ， 包 括 但 不 限于 销售 或 最 终 特 殊 用 途 。 作 者 对 您 使 用 该 
软件 引起 的 损坏 不 承担 责任 ， 包 括 使 用 该 软件 时 造成 的 间接 或 直 
接 措 害 ， 即 使 已 被 告知 这 种 措 害 的 可 能 性 。 


所 


剑 证 谋生 癌 反 了 夸 了 方向 达 可 阴 了 痢 同 部 上 线 竺 有 癌 


品 我 同意 此 协议 各) 
回 我 不 同意 此 协议 四 ) 


FF- 和 


2.2 协议 界面 


3) 选中 “我 同意 此 协议 ” 单 选 框 ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 会 出 现 一 个 选择 安装 目录 的 界面 ， 如 图 2.3 所 示 。 


4) 输入 安装 路 径 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 会 出 现 “ 选 择 附 加 任务 ”的 界面 ， 如 图 2.4 所 示 。 


5) 在 这 个 界面 中 ， 会 出 现 很 多 选项 ， 这 些 选项 都 是 本 软件 使 用 时 的 一 些 配 置 。 为 了 将 来 使 用 方便 ， 建 议 将 所 有 的 复 选 框 全 部 选中 。 这 样 软 件 就 会 拥有 注册 机 、 桌 面 快捷 方式 等 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 


出 现 一 个 “准备 安装 ”的 界面 ， 如 医 


2.5 所 示 。 


6) 至 此 ， 设 置 就 全 部 完成 了 。 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 开 始 安装 ， 安 装 的 界面 如 图 2.6 所 示 。 


7) 安装 完毕 后 ， 会 出 现 完 成 界面 ， 如 图 2.7 所 示 。 这 里 有 一 些 选项 ， 建 议 仅 选 中 “运行 UltraEdit”。 


UtraEdit-32 


选择 目标 位 置 
您 想 将 岂 traEdit-32 安装 在 什么 地 方 ? 


| 安装 程序 将 安装 册 traEdit-32 到 下 列 文件 来 中 


单 击 “ 下 一 步 ” 继 续 。 加 果 您 想 选 择 其 他 文件 夹 ， 单 击 “ 训 览 ”。 
'\Program FilesVID 人 Computer Solutions‘* traFEdit-32 训 览 让)..， 


至 少 需要 有 23.1 喇 的 可 用 磁盘 宝 间 。 


2.3 选择 安装 目录 


鸭 UltraEdit-32 


选择 附加 任务 
修 想 要 安装 程序 执行 哪些 附加 性 务 ? 


过 和 守 二 交 守候 序 在 安装 加 traEdit-32 时 执行 的 附加 任务 ， 然 后 单 击 “ 下 


网 traEgdit 13.00 注册 机 
[VI VE Helper 1.1.1 

司 创建 桌面 快捷 方式 

创建 快速 启动 栏 快捷 方式 
添加 册 traEdit 到 右键 菜单 


《上 ~ 步 @) |[ 下 一 步 WD > 


2.4 选择 附加 任务 


鸭 mtraEdit-32 


礁 备 安装 
安装 程序 现在 准备 开始 安装 训 tr Edit-32 到 您 的 电脑 中 。 


证 “ 实 装 ”继续 此 安装 程序 。 如 果 您 想 要 回顾 或 改变 设置 ， 请 单 击 “ 上 一 


Ce \Progr am Files\IDMN Computer Solutions\W traEdit-32 
开始 菜单 文件 来 : 
NtraEdit 


附加 任务 : 
MtraCompare Professional 4.20a 
Itragdit 13.00 注册 机 


速 局 动 栏 快捷 方式 


2.5 准备 安装 


utrardit-32 > 由 ec 


正在 安装 
安装 程序 正在 安装 由 traEdit-32 到 您 的 电脑 中 ,请 等 待 。 


正在 和 解 讨 缩 文件 . 
C:\Program Files\IDMN Computer SolutionsAtmtragdit-32AGHUYLibxnm12, dl 


Eee 


WW hr tsea, om 


图 2.6 安装 界面 


UtraEdit-32 


Ultragdit-32 安装 向 导 完 成 


单 击 “完成 ”退出 安装 程序 。 


| 实 装 中 文 上 网 官方 版 
| 安装 易趣 网 上 购物 
L | 安装 雅虎 助手 


图 2.7 安装 完成 界面 


2.2.3 ”开发 工具 的 使 用 介绍 


UltraEdit 是 一 款 功能 强大 的 文本 编辑 器 ， 可 以 编辑 文字 、Hex、ASClI 码 ， 同 时 也 可 以 取代 记事 本 。 其 内 建英 文 单字 检查 、C++ 及 VB 指令 突显 ， 可 同时 编辑 多 个 文件 ， 而 且 即 使 开启 很 大 的 文件 ， 速 度 
其 来 修改 EXE 或 DLL 文件 ， 众 多 的 游戏 玩家 喜欢 用 它 来 修改 存盘 文件 或 是 可 执行 文件 。 


也 不 会 慢 。 软 件 附 有 Html Tag 颜 色 显示 、 搜 寻 蔡 换 以 及 无 限制 的 还 原 功 能 ， 一 般 用户 喜 欢 
“ 软件 名 称 : UltraEdit-3210.10c 
“ 软件 大 小 : 2908KB 
“ 软件 语言 : 英文 
“ 软件 类 别 : 共享 版 /编辑 软件 


. 运行 环境 : Win9x/Me/NT/2000/XP 


UltraEdit 是 一 款 文本 编辑 器 软件 ， 启 动 速度 很 快 、 体 积 小 巧 、 占 用 内 存 较 少 、 编 辑 功 能 强大 全 面 。 为 了 更 好 地 介绍 其 功能 ， 在 这 里 将 分 为 3 大 功能 模块 讲述 ， 分 别 是 普通 功能 、 特 色 功 能 、 额 外 功能 。 


普通 功能 就 是 作为 一 个 文本 工具 所 应 该 具有 的 功能 。 


:File 菜单 : 打开 、 保 存 文件 等 常见 的 操作 。 
“ Edit 莱 单 : 恢复 /重复 操作 、 剪 切 和 复制 及 粘贴 、 多 项 选择 、 多 项 删除 等 全 面 的 编辑 功能 ，Date/Time 能 在 文章 中 自动 加 入 日 期 ，Toggle Word-Wrap 是 类 似 Word 的 自动 换行 功能 。 


“ Search 菜 单 : 提供 了 查找 、 替 换 功 能 、 换 行 定位 、 书 签 标记 、 字 数 统计 等 功能 。 
Windows 菜 单 : 可 以 将 多 个 编辑 框 进行 有 序 排列 ， 并 在 它们 之 间 随 意 切换 ， 也 可 通过 直接 单 击 编辑 框 上 的 标签 ， 在 各 个 文本 间 切 换 。Show File In Browser 将 直接 启动 默认 浏览 器 ， 查 看 用 HTML 语言 所 


编辑 的 网 页 实际 效果 ， 还 有 直接 拖 放 、 文 件 长 度 不 限制 等 常规 功能 。 


特色 功能 则 是 为 了 使 用 方便 而 设置 的 特殊 功能 。 

“ Read Only: 可 以 将 正在 阅读 的 文件 设 成 只 读 属性 ， 防 止 对 重要 文件 进行 误 操 作 。 

“ 拼写 检查 : Edit\Spell Check 提 供 的 拼写 检查 功能 相当 好 用 ， 感 觉 很 像 Word。 利 用 单词 库 ，UltraEdit-32 能 检查 文章 中 的 每 个 单词 ， 如 单词 库 中 不 包含 所 书写 的 单词 ， 会 弹出 对 话 框 让 用 户 做 出 相应 处 
理 ， 用 户 需 改 正 错 词 或 添加 新 单词 。 

“ 在 第 一 次 使 用 拼写 检查 时 ， 如 果 UltraBdit-32 报 告 “Error opening dictionary C:\PROGRAM FILES\ULTRAEDT\ssceam.tlix”， 这 是 因为 UltraBdit-32 没 有 找到 配套 的 字典 文件 “*.tlix”。UltraEdit-32 总 共 支 
持 英文 、 法 文 、 德 文 、 西 班 牙 文 等 8 种 文字 拼写 检查 ， 但 是 需要 下 载 安装 相应 的 字典 文件 。 


“Web 列表 功能 : 这 是 其 他 文本 编辑 工具 所 不 具备 的 。UltraEdit-32 的 这 个 功能 ， 可 以 很 好 地 对 本 机 或 者 通过 局 域 网 映射 的 Web 站 点 发 布 文件 进行 编辑 ， 大 大 方便 了 需要 经 常 更 新 的 站 点 。 


“ 支持 多 种 文件 格式 : UltraEdit-32 支 持 的 文件 包括 : *#.TXT、*.DOC、#BAT、*#.INI、C 语 言 源 程序 fC、*#.CPP、 头 文件 *H、*.HPP、HTMLVJava 语 言 、*HTML、*.HTM、*#JAVA、*JAV， 基 本 上 履 盖 了 
所 有 的 常见 文件 类 型 。 如 果 想 让 UltraE'dit-32 支 持 新 类 型 的 文件 ， 可 以 在 “AdvancedNConfigurationhttp://www.hzcoutse.comy/resoutrce/readBook? 
path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/...\File Associations” 中 添加 ， 如 果 采 用 默认 安装 ， 和 鼠标 右键 菜单 中 会 自动 添加 UltraEdit-32 项 。 


“ 使 用 “File\Convetsions” 可 以 展开 UltraEdit-32 的 文本 格式 转换 菜单 ，UltraEdit-32 提 供 了 在 UNIX/MAC 与 DOS、EBCDIC 与 ASCII、OEM 与 ANSI 之 间 文 本 的 相互 转换 。 
' 宏 功能 : Macro 菜 单 下 提供 了 丰富 的 宏 功 能 处 理 ， 有 宏 记 录 、 宏 编辑 、 宏 调用 等 ， 可 以 简化 文本 编辑 中 经 常 重复 的 操作 ， 提 高 效率 。 
“ 颜色 显示 : UltraEdit-32 附 有 HTML Tag 颜 色 显 示 功 能 ， 能 够 对 所 编辑 的 文件 标识 起 到 很 重要 的 作用 。 


' 单 击 DOS Command (或 按 热 键 F9) 会 弹出 DOS 命 令 框 ， 可 以 运行 DOS 指 令 。 如 果 指 令 运 行 后 有 输出 结果 (如 “DIR”、“MEM”、 “Chkdsk” 等 指令 ) ， 这 些 结果 便 会 输出 到 UltraEdit-32 的 编辑 框 


中 ， 可 以 使 用 UltraEdit 的 此 项 功能 截取 DOS 下 的 文本 信息 。 
. 单 击 “RunWindows Program” (或 按 热 键 F10) 会 弹出 Windows 程 序 调用 框 ， 可 以 调用 Windows 应 用 程序 。 如 果 程 序 有 输出 结果 ， 同 DOS 命 令 框 一 样 ， 这 些 结果 也 会 输出 到 UltraEdit 的 编辑 框 中 。 


“十 六 进 制 编辑 模式 : 现在 玩家 对 游戏 进行 静态 修改 时 ， 都 喜欢 将 UltraEdit-32 作 为 首选 工具 。 使 用 Edit\HexEdit 将 以 十 六 进 制 显示 文件 ， 最 右边 是 ASCII 码 形式 ，UltraEdit 的 这 项 功能 可 以 代替 的 DOS 下 
的 PC Tools。 

“V8.0 版 本 增加 了 许多 更 新 的 功能 : 支持 功能 列表 搜索 、 整 合 支持 HTML Tidy、 不 同 项 目 使 用 不 同 工 具 、 功 能 列表 排序 选择 、 可 以 不 生成 临时 文件 就 直接 对 文档 进行 操作 、 添 加 了 “Copy- 
append” 和 “Cut-append” 等 剪贴 板 增强 功能 。 


额外 的 功能 就 是 指 一 些 附加 的 并 不 经 常用 到 的 功能 。 


“UltraEdit 宏 功能 : 在 “Macro” 菜 单 下 ,提供 了 让 富 的 宏 功 能 处 理 ， 包 括 了 宏 记 录 、 宏 编辑 、 宏 调用 等 ， 可 以 简化 文本 编辑 中 经 常 重复 的 操作 ， 以 提高 使 用 效率 。 

:UltraEdit 字体 显示 : UltraEdit 可 以 支持 系统 里 安装 的 所 有 字体 ， 包 括 中 文 Windows 和 其 他 外 挂 字体 如 RichWin、 中 文 之 星 等 软件 中 所 提供 的 。 如 果 要 选择 显示 屏幕 字体 ， 可 以 单 击 “View”| “Set 
Font” 命 令 ; 如 果 要 设置 打印 字体 ， 可 以 选择 “Set Printer Font” 命 令 。 

.UltraEdit 命令 调用 : 使 用 “Advanced” 菜 单 下 的 选项 ， 可 以 在 UltraEdit 环 境 下 直接 调用 DOS 和 Windows 命 令 。 单 击 DOS Command 命 令 (或 按 热 键 F9) ， 会 弹出 DOS 命 令 框 ， 可 以 在 里 面 运行 DOS 命 令 ， 


比如 DIR、MEM 等 。 


编辑 一 个 Java 程 序 后 ， 需 要 借助 运行 环境 来 编译 和 运行 它 ， 下 一 节 将 讲述 Java 编 程 环境 方面 的 知识 。 


2.3 Java 编程 环境 


编程 环境 ， 就 是 让 程序 代码 能 在 其 中 编译 、 运 行 的 环境 。 本 节 重 点 讲述 Java 的 编程 环境 ， 其 中 包括 一 些 类 库 的 安装 和 配 


2.3.1 J2SE 的 下 载 和 安装 


JDK 是 整个 Java 的 核心 ， 包 括 了 Java 运 行 环 境 (Java Runtime Environment) 。 它 是 一 堆 Java 工 具 和 Java 基 础 的 类 库 (rt.jar) 。 不 论 是 什么 样 的 Java 应 用 服务 器 ， 其 实质 都 是 内 置 了 某 个 版 本 的 JDK， 
因此 掌握 JDK 是 学 好 Java 的 第 一 步 。 


最 主流 的 JDK 是 Sun 公 司 发 布 的 DK。 除 了 Sun 之 外 ， 还 有 很 多 公司 和 组 织 都 开发 了 自己 的 JDK， 例 如 IBM 公 司 开发 的 J/DK、BEA 公 司 开发 的 Jrocket， 还 有 GNU 组 织 开 发 的 JDK 等 。IBM 的 JDK 包 含 的 
VM (Java Virtual Machine) 运行 效率 要 比 Sun JDK 包 含 的 JVM 高 出 许多 ， 而 专门 运行 在 x86 平 台 的 Jrocket， 在 服务 端 运行 效率 也 要 比 Sun JDK 好 很 多 ， 但 不 管 怎 么 说 ， 还 是 需要 先 把 Sun JDK 掌 握 好 。 


(1) JDK 的 下 载 和 安装 


JDK 又 叫做 J2SE (Java2 SDK Standard Edition) ， 可 以 从 Sun 的 Java 网 站 上 下 载 到 ， 网 址 是 http://java.sun.com/j2se/downloads.html。 建 议 读者 下 载 1.6 版 本 的 JDK。 


下 载 好 的 JDK 是 一 个 可 执行 安装 程序 ， 默 认 安 装 完毕 后 会 在 C:\Program Files\Java 目 录 下 安装 一 套 需要 的 包 和 工具 ， 然 后 需要 在 环境 变量 Path 的 最 前 面 ， 增 加 Java 的 路 径 C:\Program 
FilesJava\jdk1.6.0_10\bin， 这 样 JDK 就 安装 好 了 。 


(2) JDK 的 命令 工 . 
“ JDK 的 最 重要 命令 行 工具 。 

. java: 启动 JVM 执 行 class。 

.javac: Java 编 译 器 。 

“jar: Java 打 包工 具 。 

:javadoc: Java 文 档 生成 器 。 

这 些 命令 行 必须 要 非常 熟悉 ， 对 于 每 个 参数 都 要 精通 。 关 于 这 些 命令 的 描述 ，JDK Documentation 上 有 详细 的 文档 。 


(3) JDK Documentation 


Documentation 在 JDK 的 下 载 页 面 也 有 下 载 链接 ， 建 议 同 时 下 载 Documentation。Documentation 是 最 重要 的 编程 手册 ， 涵 盖 了 整个 java 所 有 方面 的 描述 。 可 以 这 样 阅 ， 学 习 Java 编 程 ， 大 部 分 时 间 


都 是 花 在 参考 这 个 Documentation 上 面 。 


2.3.2 ”如 何 设置 ClassPath 变 量 


类 路 径 ClassPath 告 诉 Java 应 用 程序 ， 去 哪里 查找 第 三 方 和 自 定义 类 ， 那 些 类 不 是 Java 扩 展 或 Java 平 台 的 一 部 分 。 


1. 设 置 ClassPath 


在 DOS 提 示 符 下 ， 可 用 set 命 令 修改 ClassPath 环 境 变 量 ， 其 格式 为 : 


set classpath=path1;Path2 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPSVText/... 
如 :set classpath=C:\Program Files\Java\jdk1.6.0 10\lib\tools.jar;C:\Program Files\Java\jdkl .6.0 10\lib\dt.jar; 


路 径 应 该 以 指定 驱动 器 的 字母 开头 ,例如 “C: \”， 这 样 ， 在 偶然 切换 到 不 同 驱动 器 时 仍 可 找到 类 (例如 ， 如 果 路 径 项 以 ”开头 ， 并 且 当 前 位 于 驱动 器 “D'\” 上 ， 则 所 需 的 类 将 在 “DA\” 而 不 
是 “CN” 驱 动 器 上 找 ) 。 


如 果 ClassPath 环 境 变量 被 设置 成 不 正确 的 值 ， 或 启动 文件 、 脚 本 程序 设置 了 不 正确 路 径 ， 则 可 通过 使 用 下 列 命令 清除 ClassPath。 


C:> set classpath= 


该 命令 仅 清除 当前 会 话 的 ClassPath ， 要 确保 在 以 后 的 会 话 中 ， 具 有 正确 的 ClassPath 设 置 ， 则 应 该 删除 或 修改 启动 设置 。 


如 果 在 系统 启动 时 设置 ClassPath 变 量 ， 则 查找 它 的 位 置 取决 于 所 使 用 的 操作 系统 。 例 如 在 Windows XP 中 启动 “控制 面板 ”， 选 择 “系统 ”图 标 ， 单 击 “ 高 级 ”选项 卡 ， 可 在 “用 户 变量 ”部 分 中 ， 检 
查 ClassPath 变 量 


先 找到 安装 JDK 的 目录 并 复制 路 径 。 (如 安装 在 C:\Program FilesNavaNjdk1.6.0\bin) ， 然 后 右 击 “我 的 电脑 ” | “属性 ” | “高 级 ” | “环境 变量 ” | “系统 变量 ” | Path。 单 击 这 一 项 进行 编辑 ， 
弹出 的 对 话 框 变量 名 应 该 是 Path， 变 量 值 是 一 系列 用 分 号 分 开 的 地 址 ， 一 直 将 光标 拖 到 最 后 ， 加 上 分 号 ， 再 把 刚才 复制 的 地 址 粘 进来 保存 就 可 以 。 复 制 的 地 址 如 下 所 示 。 


C:\Program Files\UavaNjdk1.6.0_ 10\bin; 


测试 环境 变量 是 否 设置 成 功 ， 可 在 DOS 窗 口 下 直接 运行 java 和 javac 两 个 命令 。 


C:\Documents and SettingNadministrator>javac 
C:\Documents and SettingNadministrator>Jjava 


如 果 出 现 如 图 2.8 所 示 的 界面 ， 说 明 设置 成 功 了 ， 否 则 必须 重新 设置 。 下 面 测试 “java” 这 个 命令 ， 测 试 效果 如 图 2.9 所 示 。 


:Documents and Settings\hdministrator>javac 
用 法 : javac 《和 让 项 

中 ， 可 能 的 3 

~g 


-gsnone 
-gqg:*tlines,vars,.source> 
—nowarn 
—verbose 
-deprecation 
-classpath 《< 路径 > 
-cp《 路 径 》 
-sourcepath 《路 径 》 
-hootc lasspath 《路 径 > 
-extdirs 《目录 > 
-endorseddirs 《< 目录 > 
-proc :none .onlyy 
-processor 《<class 
的 搜索 进程 
-processorpath 《路 径 》 
-4《 目 录 》 
一 人 < 目录 > 
-implicit: none,.classy 指证 二 人 为 ， 
-encoding 《编码 > 悍 六 人 
一 SOUPCe 《版 本 > 7 生性 三 本 ly 


2.8 测试 环境 变量 (一 ) 


命令 提示 符 


C:\Documents and Settings dninistratorjava 
Usage: java [~options] class [args...] 
《to execute a Class)》 
or java [~options] -jar jarfile [args...}] 
《to execute a jar file> 


where options inc lude: 
-client to select the "client'’ UM 
-Server to select the "server' UM 


-hotspot is a synonyn for the client" UM [deprecated] 


The default UM is client. 


-cp class search path of directories and zip/jar files> 
-classpath 《class search path of directories and zip/jar files> 
A 3 separated list of directories, JAR archives. 
and ZIP archives to search for class files. 
-Dnanme >=<uvalue> 
set a system property 
-verhose[:class lgc !jni] 
enable verbose output 
-version print product version and exit 
-version:<value> 
require the specified version to run 
-Showversion print product version and continue 


本 节 将 编写 一 个 最 简单 的 程序 。 通 过 这 个 程序 段 ， 向 读者 讲述 编程 的 一 些 基础 知识 。 从 本 节 开 始 将 真正 地 进入 编程 世界 。 


设计 一 个 最 简单 的 程序 ， 如 代码 2.1 所 示 。 


代码 2.1 hellojava 


public class hello 
{ 
public static void main (String[] args) { 
System.out .println ("大 家 好 ， 欢 迎 进入 Java 编 程 世 界 !!11") ; 
} 


通过 使 用 avac 命 令 来 看 是 否 通 过 编译 ， 如 图 2.10 所 示 。 通 过 java 命 令 来 看 看 运行 结果 ， 如 图 2.11 所 示 。 


TC: WWINDOTS\sys te _lolx|l 


:auac hello.Java 


图 2.10 程序 编译 图 


D:“»>javac hello.java 


D:“»1ava hello 


次 ] 中 讲 入 Java 编 程 世界 * 


| i 


图 2.11 程序 运行 图 


本 节 分 析 上 一 节 的 程序 段 ， 从 结构 开始 介绍 。 


public class hello 


定义 了 一 个 类 ， 类 是 “public” 公 共 类 型 的 ， 类 名 为 “hello”。 另 外 ，Java 中 的 主 类 名 应 该 和 要 保存 的 Java 文 件 名 相同 ， 也 就 是 说 ， 这 里 定义 的 类 名 是 “hello”， 则 文件 应 该 保存 为 “hellojava”。 


public static void main (String[] args) 


Java 中 的 主 运行 方法 “public static void main (String0args) ”， 和 C/C++ 中 的 main0 作 用 是 一 样 的， 就 是 所 有 的 程序 都 从 “main0” 中 开始 执行 。 要 执行 Java 程 序 ， 必 须 有 一 个 包括 主 运行 方法 的 


类 。 至 于 “public static void” 的 含义 ， 读 者 可 以 尝试 着 去 掉 ， 看 看 编译 器 会 提示 什么 错误 。 


System.out.Println ("大 家 好 ， 欢 迎 进入 Java 编 程 世界 !!11") ; 


“System.out.printIn0” 是 “Java.lang.*” 的 一 个 方法 ,将 字 串 “大 家 好 ， 欢 迎 进入 Java 编 程 世界 !，” 送 到 命令 行 窗口 。 


2.5 ”常见 面试 题 分 析 


2.5.1 Javac xxx.java 顺 利通 过 ,但 Java xxx 显 示 “NoClassDefFoundError?” 


答 : Java 命 令 在 一 定 的 范围 (ClassPath) 内 搜索 要 用 的 Class 文 件 ， 但 是 未 能 找到 。 遇 到 这 类 问题 ， 首 先 请 确认 没有 错 融 成 java xxx.class。 其 次 ， 检 查 ClassPath 环 境 变量 ， 如 果 设 置 的 该 变量 没有 包 
含 “” (代表 当前 目录 ) 的 ， 就 会 遇 到 这 个 问题 ， 解 决 的 方法 就 是 在 ClassPath 环 境 变 量 中 加 入 一 项 。 


2.5.2 ”导致 错误 “Exception in thread main java.lang.NoSuchMethodErrormain” 的 原 


答 : 首先 ， 在 程序 中 每 个 java 文件 有 且 只 能 有 一 个 public 类 ， 这 个 类 的 类 名 必须 和 文件 名 的 大 小 写 完全 一 样 ; 其 次 ， 在 要 运行 的 类 中 ， 有 且 只 能 有 一 个 “public static void main (String[Jargs)" 方 
法 ， 这 个 方法 就 是 主 运行 程序 。 


根据 上 面 的 这 种 Java 结 构 ， 当 遇 到 Path 问 题 时 ， 操 作 系统 会 在 一 定 的 范围 (Path) 内 搜索 javac.exe。 如 果 没 有 找到 ， 那 么 编辑 操作 系统 环境 变量 ,新 增 一 个 “JAVA_HOME” 变 量 , 设 为 JDK 的 安装 
录 ， 再 编辑 Path 变 量 ， 加 上 一 项 “%JAVA_HOME%\bin”， 然 后 关闭 当前 DOS 窗 口 ， 再 新 开 一 个 DOS 窗 口 ， 就 可 以 使 用 avac 和 java 命 令 


2.6 ”本 章 习 题 


一 、 选 择 题 


1.Java 源 程序 经 编译 后 的 扩展 名 是 ( ) 。 

Ahttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..class 
Bhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..java 
Chttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..jdk 

Dhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..j2se 
2.Java 配 置 需 要 设置 (”) 环境 变量 。 

A.ClassPath 

B.OS 

C.Path 


D.PATHEXT 


1. 简 述 一 个 简单 Java 程 序 的 构成 。 


2. 说 出 3 种 以 上 的 Java 开 发 工 


第 3 章 “Java 语言 基础 


本 章 介 绍 Java 语 言 的 基础 知识 ， 本 章 也 是 继续 学 习 后 续 章节 的 基础 内 容 。 虽 然 这 些 内 容 学 起 来 有 些 乏 味 ， 但 是 仍 希 望 读 者 耐心 读 完 ， 并 尝试 着 编写 测试 的 例子 程序 。 一 旦 掌握 这 些 知 识 会 对 读者 编写 程 
序 发 挥 积 极 的 作用 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 
. Java 中 的 基本 数据 类 型 
.引用 数据 类 型 
. 隐 式 数据 类 型 的 转换 
. 数据 变量 与 数据 常量 


“ Java 的 运算 符 


3.1 _ Java 命名 规则 


俗话 说 无 规矩 不 成 方圆 ， 使 用 Java 语 言 也 需要 遵循 一 定 的 命名 规则 ， 如 类 的 命名 、 属 性 命名 、 方 法 命名 和 常量 命名 等 ; Java 程 序 的 编写 也 需要 遵循 一 定 的 规则 ， 如 缩 进 、 对 齐 等 。 本 节 将 详细 介绍 Java 
的 命名 规则 和 代码 编写 规则 。 


“ 类 的 命名 : 类 由 有 意义 的 单词 或 单词 的 组 合 组 成 ， 要 求 每 个 单词 的 第 一 个 字母 要 大 写 ， 一 般 由 名 词 或 名 词 词组 组 成 ， 如 SaveTableData (保存 表格 数据 类 ) 。 


“ 属性 命名 : 类 由 属性 和 方法 组 成 ， 属 性 代表 类 的 静态 特性 ， 它 可 以 由 一 个 单词 或 多 个 单词 组 成 ， 要 求 有 一 定 意义 ， 明 确 表 示 属 性 本 身 的 特性 。 


“ 方法 命名 : 方法 表示 类 的 动态 特性 ， 方 法 的 命名 规则 除 第 一 个 字母 是 小 写 外 ， 其 他 和 类 的 命名 一 样 ， 如 updateTableData0 (更 新 表格 数据 ) 。Java 对 于 取 值 或 设置 值 的 方法 有 特殊 的 要 求 ， 取 值 的 方法 


是 getXXX0， 设 置 值 的 方法 是 setXXXO。 


“ 常量 命名 : 常量 的 命名 是 由 一 个 或 多 个 单词 组 成 ， 每 个 单词 要 求 大 写 ， 单 词 需 有 一 定 意义 ， 如 MAX_INTEGER (最 大 整数 ) 、MIN_INTEGER (最 小 整数 ) 、RATE (汇率 ) 等 。 


3.2 ”数据 类 型 


一 提 到 数据 类 型 ， 初 学 者 首先 想到 的 是 整数 或 小 数 ， 当 然 这 是 读者 的 直观 理解 ， 这 种 理解 是 正确 的 。 但 是 在 学 习 Java 语 言 时 只 知道 整数 类 型 和 小 数 类 型 还 不 够 ， 因 为 一 门 计 算 机 语言 需要 处 理 各 种 数据 
信息 ， 如 图 像 、 视 频 、 文 字 、 语 音 等 ， 所 以 还 需要 其 他 的 数据 类 型 从 底层 支持 多 样 的 数据 处 理 。 本 章 笔者 将 重点 介绍 java 支持 的 各 种 数据 类 型 ， 虽 然 介绍 起 来 有 些 烦 琐 ， 但 只 要 读者 把 例子 运行 一 下 ， 再 看 


看 书 ， 理 解 基本 的 概念 就 足够 了 。 


Java 是 一 种 对 数据 类 型 要 求 严格 的 高 级 开发 语言 ， 严 格 性 体现 在 ， 在 编译 程序 时 运行 环境 知道 每 个 变量 (变量 的 概念 在 3.4 节 介绍 ) 或 表达 式 的 确定 类 型 。 一 旦 Java 知 道 了 数据 类 型 ， 也 就 确定 了 其 相应 


的 运算 方法 。Java 把 数据 类 型 分 为 两 大 类 : 一 类 是 基本 数据 类 型 ， 另 一 类 是 引用 数据 类 型 。 


3.2.1 基本 数据 类 型 


Java 的 基本 数据 类 型 分 为 4 类 ， 即 整 型 、 浮 点 型 、 字 符 型 和 布尔 型 。 这 4 种 数据 类 型 都 有 自己 的 表达 范围 和 相应 的 操作 符 ， 下 面 依次 详细 介绍 。 
1. 整 型 数据 


整 型 数据 又 分 为 4 种 类 型 ， 即 byte、short、int 和 Ilong， 这 些 又 称 为 关键 字 ， 即 在 Java 中 不 能 随便 使 用 这 些 关 键 字 ， 它 们 只 能 用 来 表达 特定 的 数据 类 型 。 它 们 的 区 别 是 取 值 范围 不 同 ， 表 达 的 数据 范 上 


自 精 


度 不 同 ， 在 存储 时 它们 占用 的 字 节 数 也 不 同 ， 分 别 为 1 字 节 、2 字 节 、4 字 节 和 8 字 节 。 在 使 用 时 一 定 要 注意 数据 类 型 的 取 值 范围 ， 如 果 取 值 范围 在 类 型 取 值 范围 之 外 ， 会 得 到 不 同 的 数值 ， 而 编译 环境 无 法 判 


断 这 样 的 错误 ， 会 给 程序 的 调试 带 来 很 多 麻烦 。 为 了 清楚 地 描述 4 种 整 型 数据 类 型 的 区 别 和 特点 ， 见 表 3.1。 


表 3.1 Java 的 整 型 数据 类 型 


关键 字 取 值 范围 默认 值 


byte —128~127 0 


short =32768~32767 


0 
int —2147483648 ~2147483647 0 
0 


long —9223372036854775808 ~ 9223372036854775807 


【范例 3-1】 下 面 以 一 个 具体 的 例子 代码 3.1， 说 明 使 用 整 型 数据 类 型 的 注意 事项 。 


代码 3.1 整 型 数据 类 型 测试 


二 public class IntegerTest{; // 定 义 一 个 类 ,类 名 为 IntegerTest 
交 public static void main (String[] args) { 

3 int i=1000000; // 定 义 一 个 整 型 变量 i 并 赋 初 值 

4 System.out .Println (i*i); // 输 出 i 的 平方 

5 long 1=i; // 把 int 型 i 赋 给 long 型 变量 1， 

6 System.out .Println (1*1) ; // 输 出 变量 1 的 平方 

3 System.out.println (1000/ (1 - i) ) ; // 输 出 1000 除 以 o, 因 为 1]-i=0; 
8 } 

9 } 


【运行 效果 】 程 序 执行 结果 如 图 3.1 所 示 。 


:WINNTYS7ystem32Vcmd exe 


D:\source code>javac IntegerTest .jaua 


D:\source code>jaua IntegerTest 
一 ?727379968 
10000900000006 


Exception in thread "main' jaua.lang-hrithneticException: / hy zero 
at IntegerTlest .mainClIntegerTlest.java:?> 


D:\source code>。 


图 3.1 类 IntegerTest 的 执行 结果 


【代码 说 明 】 首 先 输出 了 -727379968， 这 个 结果 是 System.out.println (ixi) 输出 的 ， 但 因为 整 型 类 型 int 的 取 值 范围 是 -2147483648 ~ 2147483647 无 法 描述 xi 的 值 ， 所 以 输出 结果 被 截断 了 。 而 第 二 
个 输出 结果 是 1000000000000， 因 为 它 是 整 型 类 型 long 的 |*| 的 结果 ， 而 long 的 取 值 范围 是 -9223372036854775808 ~ 9223372036854775807， 显 然 输出 结果 在 取 值 范围 内 。 接 下 来 有 异常 (Exception) 


输出 ， 指 出 分 母 除 零 错误 (/by zero) ， 说 明 Java 一 旦 知道 数据 类 型 ， 也 就 知道 了 其 相应 的 计算 规则 ， 如 这 里 对 于 整 型 类 型 分 母 除 零 是 不 允许 的 。 


2. 浮 点 型 数据 


浮 点 型 数据 又 分 为 两 种 : 单 精度 浮 点 型 (float) 和 双 精 度 浮 点 型 (double) 。float 类 型 用 32 位 存储 ， 而 double 类 型 用 64 位 存储 ， 二 进 制 位 数 越 多 说 明 其 表达 数字 的 精度 越 高 。 注 意 二 者 都 是 表示 非 整 
数 的 。 计 算 机 里 表示 小 数 通过 浮 点 数 来 实现 。 


浮 点 数 的 表示 方法 : 以 float 类 型 为 例 ，1978.0418f 或 1.9780418E3f。 其 中 E3 表 示 103， 而 { 瑟 示 数据 类 型 为 float 类 型 ， 当 然 f 也 可 以 为 大 写 F， 不 影响 数据 的 表达 。double 类 型 的 表示 方法 与 此 类 似 。 


说 明 如 果 数 字 后 没有 任何 字母 ， 如 1978.0418， 则 默认 是 double 类 型 。 


3. 字 符 型 数据 


在 Java 规 范 中 把 字符 型 数据 归 为 整 型 数据 ， 但 是 由 于 理解 起 来 不 够 直观 ， 这 里 将 其 单独 分 为 一 类 ， 读 者 只 要 认为 它 是 数据 类 型 的 一 种 就 可 以 了 。 


字符 型 数据 实际 上 是 未 指定 符号 的 16 位 Unicode 编 码 ， 取 值 范围 是 从 \u0000 到 \uffff (包括 该 值 ) ， 用 十 进 制 表 示 就 是 从 0 ~ 65535。 


字符 变量 必须 赋予 初 值 ， 赋 初 值 有 两 种 方式 : 一 是 通过 直观 的 字符 赋值 ， 如 char i= ‘b”; 二 是 用 整数 (0~ 65535 范 围 内 ) 赋 初 值 ， 如 charj=96。 


说 明 其 实 Java 把 字符 和 整数 〈 取 值 范围 内 ) 一 一 对 应 起 来 ， 无 论 用 单 引 号 的 单个 字符 ， 还 是 用 整数 ， 其 实 表 达 的 是 一 个 内 容 。 如 果 用 整数 表达 ， 需 要 事先 知道 该 整数 表达 的 是 哪个 字符 。 


4. 布 尔 型 数据 


布尔 型 数据 有 两 种 ， 即 true 和 false。 布 尔 类 型 通常 用 于 逻辑 判断 ， 尤 其 多 用 在 程序 的 流程 控制 中 。 布 尔 类 型 的 默认 值 是 false， 即 如 果 定 义 了 一 个 布尔 变量 但 没有 赋 初 值 ， 默 认 的 该 布尔 变量 值 是 false。 


【范例 3-2】 下 面 以 具体 的 例子 验证 布尔 型 数据 ， 如 代码 3.2 所 示 。 


代码 3.2 ”测试 布尔 型 数据 


E public class BooleanTest{ 

2 static boolean isA; // 定 义 一 个 布尔 值 ， 默 认为 false 

导 static boolean isB=true; // 定 义 一 个 布尔 值 ， 赋 予 初始 值 为 true 
4 public static void main (String[] args) { 

受 System.out.println ("isA : "+isR) // 输 出 布尔 值 isA 的 结果 

6 System.out.println ("isB : "+isB) ; // 输 出 布尔 值 isB 的 结果 

7 if (isA) { 

8 System.out.Println ("isA is true") ;  // 如 果 isA 为 true 则 输出 isA is true 
9 } 

10 让 

11 System.out .Println ("isB is true") ， // 如 果 isB 为 true 则 输出 isB is true 
12 

13 } 

14 上】 


说 明 ”第 2~3 行 的 static 是 修饰 符 ， 读 者 暂时 不 必 深 究 。 


【运行 效果 】 执 行 结果 如 图 3.2 所 示 。 


【代码 说 明 】 首 先 程序 输出 的 是 第 5~6 行 代码 的 执行 结果 ， 因 为 程序 中 布尔 变量 isA 没 有 赋予 初 值 ， 默 认为 false，isB 为 true， 输 出 结果 正确 。 第 7~12 行 测试 布尔 变量 在 控制 语句 中 的 使 用 ， 如 果 if 
后 “0” 内 的 变量 或 表达 式 为 true， 则 执行 “f}” 内 的 指令 。 如 果 if 后 “0” 内 的 变量 或 表达 式 为 false， 则 不 执行 “人 ”内 的 指令 。 代 码 3.2 中 因为 isB 为 true， 所 以 程序 执行 第 11 行 的 指令 ,输出 “isB is 


true” 。 


| HHT \system32 emd. [3 


D:“source code>javac BooleanTlest .java 


D:“\source code>jauwa BooleanTest 
false 
trFue 
is tue 


Di:“source code» 


图 3.2 ”类 BooleanTest 的 执行 结果 


3.2.2 ”引用 数据 类 型 


在 学 习 引用 数据 类 型 前 ， 最 好 先 学 习 第 9 章 的 面向 对 象 技术 导论 ， 读 者 也 可 以 略 过 本 节 ， 在 学 完 第 9 章 后 再 回头 学 习 本 节 内 容 。 这 里 首先 假设 读者 已 经 具备 了 面向 对 象 的 基本 知识 ， 尤 其 对 类 和 接口 有 了 
良好 的 认识 。 


Java 把 引用 类 型 分 为 3 类 ， 即 类 类 型 (class type) 、 接 口 类 型 (interface type) 和 数组 类 型 (array type) 。 


1. 类 类 型 


【范例 3-3】 类 类 型 表示 一 个 特定 的 类 引用 ， 该 引用 仿佛 是 该 具体 类 的 操纵 杆 ， 通 过 赋予 初 值 的 引用 操纵 该 类 的 实例 。 代 码 3.3 为 类 类 型 的 例子 。 


代码 3.3 ”类 类 型 例子 


public class People{ 
public String name; 
int age; 

private void walk(){ 


} 
public private void talk(){ 


camecewbhFm | 


} 


代码 3.3 定 义 了 一 个 People 类 ， 该 类 具有 属性 姓名 (name) 、 年 龄 (age) 和 动态 行为 如 走路 (walk) 、 说 话 (talk) 。 下 面 定义 一 个 类 引用 类 型 ， 并 为 该 类 的 引用 类 型 赋予 初 值 。 


People pl; 
People p2; 
pl=new People(); 
P2=new People(); 


心 w ID 


【代码 说 明 】 上 述 第 1 ~ 2 行 声明 了 类 People 的 引用 类 型 p1 和 p2， 在 第 3 ~ 4 行 分 别 对 该 类 型 赋予 了 初 值 ， 即 一 个 People 类 实例 ， 此 时 ，p1 和 p2 就 可 以 操作 类 People 的 属性 或 方法 (类 的 动态 行为 ) 。 


说 明 本 例 因 为 只 是 一 个 架构 ， 目 前 还 不 可 以 运行 出 结果 。 读 者 只 需 简单 了 解 这 个 类 类 型 。 


2. 接 口 类 型 


首先 声明 一 个 接口 ， 接 口 可 以 指向 实现 该 接口 的 类 。 例 如 : 


Interface Walk {void walk ( ) 1}; 


类 型 的 初始 化 。 当 然 ， 如 果 有 另 一 个 类 HisWalk 也 实现 了 该 接口 ， 则 “walk=new HisWalk0;” 也 是 正确 的 ， 引 用 类 型 可 以 


这 里 定义 了 一 个 接口 Walk，“walk=new MyWalk(); ”就 实现 了 接口 引 
指向 任何 实现 它 的 类 对 象 。 


3 .数组 类 型 


数组 类 型 指向 特定 的 数组 ， 如 doubleldoublearray， 声 明了 数组 引用 类 型 ， 该 引用 可 以 用 任何 double 类 型 的 数组 初始 化 或 指向 任何 的 double 类 型 的 数组 ， 如 “double array=new double[20]; ”。 
对 于 数组 我 们 将 在 第 5 章 介绍 。 


本 节 重 点 讲 了 Java 的 数据 类 型 包括 基本 类 型 和 引用 类 型 。 对 于 基本 类 型 ， 读 者 主要 掌握 其 取 值 学 围 和 定义 方式 ， 对 于 引用 类 型 ， 读 者 起 初 理解 起 来 比较 抽象 ， 但 学 习 了 面向 对 象 技术 后 ， 会 有 更 直观 
深入 的 了 解 和 把 握 。 


3.3 ”数据 类 型 转换 


Java 在 数据 计算 时 支持 混合 数据 类 型 的 计算 ， 如 整 型 数据 与 浮 点 型 数据 可 以 进行 加 、 减 、 乘 、 除 运算 ， 所 以 Java 支 持 数据 类 型 的 转换 。 下 面 介绍 两 种 数据 类 型 的 转换 方式 。 


3.3.1” 隐 式 数据 类 型 转换 


对 于 整 型 数据 ，Java 支 持 隐 式 的 数据 类 型 转换 ， 但 该 转换 是 有 规则 的 ， 即 取 值 范围 小 的 可 以 隐 式 转化 为 取 值 范围 大 的 数据 类 型 ， 如 int 型 整 型 数据 可 以 自动 转换 为 Iong 型 整 型 数据 。 表 3.2 就 是 Java 的 隐 
式 数据 类 型 转换 关系 表 。 


说 明 在 混合 运算 时 ， 表 3.2 中 箭头 左边 的 类 型 数据 可 以 隐 式 转化 为 箭头 右边 的 类 型 数据 ， 当 转化 成 一 致 的 数据 类 型 后 ， 再 继续 运算 。 


表 3.2 Java 的 隐 式 数据 类 型 转换 关系 


byte--->short、int、long、float、double 


short-->int、long、foat、double 
int---->lone 、float、double 
char--->lone 、float、double 
lone--->float、double 


float-->double 


3.3.2” 显 式 数据 类 型 转换 


显 式 数据 类 型 转换 也 常 叫 做 强制 数据 类 型 转换 ， 即 取 值 范围 大 的 必须 强制 转化 为 取 值 范围 小 的 数据 类 型 ， 如 long 型 整 型 数据 可 以 强制 转型 为 int 型 整 型 数据 ， 但 这 种 转化 使 用 时 一 定 要 谨慎 。 因 为 如 果 取 
值 范围 大 的 数据 无 法 用 取 值 范围 小 的 数据 类 型 表达 ， 则 会 失去 数据 表达 的 准确 性 。 


【范例 3-4】 代 码 3.4 为 显 式 数据 类 型 转换 。 


代码 3.4” 显 式 数 据 类 型 转换 


public class DataTypeChange{ 

public static void main (String[] args) { 

long i=100; 

int 1=i; // 把 long 型 数据 转化 成 int 型 数据 ,此 时 需要 强制 类 型 转化 , 否则 会 提示 如 图 3.3 所 示 的 错误 


aocw 


} 


【运行 效果 】 图 3.3 显 示 当 试图 把 long 型 数据 转化 成 int 型 数据 时 ， 编 译 时 出 现 的 错误 提示 。 


[CAWINRTY svystem32 cmd. exe 


2 EPPOPFS 


D: “source code2jJavac hunhe .Java 
hunhe . java:4: possihle loss of precision 


司 3.3 ”类 DataTypeChange 的 执行 结果 


【代码 说 明 】 如 果 把 第 4 行 改 为 如 下 所 示 ， 实 现 强制 类 型 转换 ， 则 可 通过 编译 。 


4 int I= (int) i;  // 把 long 型 数据 强制 转化 成 int 型 数据 


变量 是 指 具体 内 容 没 有 确定 的 量 ， 其 内 容 需 要 在 一 定 的 条 件 下 指定 。 而 常量 是 不 会 变化 的 量 ， 无 论 什 么 条 件 下 其 内 容 都 是 固定 不 变 的 。 本 节 将 详细 介绍 变量 和 常 


3.4.1 变量 


Java 中 的 变量 是 和 数据 类 型 相关 联 的 一 段 存储 空间 ， 通 过 变量 来 操纵 存储 空间 中 的 数据 ， 但 此 存储 空间 里 到 底 要 放 该 类 型 的 什么 数据 是 不 确定 的 ， 这 就 是 变量 的 含义 。 如 定义 一 个 double 型 变 


量 “double mynumber; ”， 此 时 编译 器 为 该 变量 mynumber 提 供 一 个 64 位 的 存储 空间 ， 而 该 存储 空间 中 到 底 放 置 double 数 据 类 型 范围 内 的 哪个 数值 是 不 确定 的 。 
量 由 两 部 分 组 成 ， 即 变量 类 型 和 变量 名 ， 如 int age=30、double rate、char a 等 。 
. 变量 类 型 : 变量 的 类 型 可 以 是 基本 数据 类 型 ， 如 int 型 、float 型 等 ;也 可 以 是 引用 类 型 ， 如 类 类 型 、 接 口 类 型 等 。 
“ 变量 名 : 变量 名 也 称 为 标识 符 ，Java 中 把 用 户 自己 定义 的 属性 、 方 法 、 类 名 等 都 称 为 标识 符 。 定 义 标识 符 有 严格 的 规定 : 由 字母 、 数 字 、 下 划 线 和 $ 自 由 组 合 ， 不 能 以 数字 开头 ， 但 标识 符 的 长 度 可 任 
意 。 


虽然 变量 名 的 定义 对 用 户 来 讲 已 经 提供 了 很 大 的 灵活 性 ， 但 是 必须 注意 java 保留 了 一 些 关键 字 ， 这 些 关键 字 是 不 允许 定义 为 变量 名 的 ， 如 int、float、static、char 等 。 下 面 是 Java 的 关键 字 : 


abstract finally public assert float return boolean for short break static byte if strictfp case implements super catch import switch char instanceof 
synchronized class int this interface throw continue long throws default native transient do new try double package void else private volatile extends 


protected while final。 


注意 ”在 定义 变量 时 ， 如 果 不 初 始 化 ， 编 译 器 会 自动 为 其 赋予 默认 值 (3.2 节 有 说 明 ) ， 但 最 好 在 定义 时 就 初始 化 ， 至 少 在 使 用 时 要 初始 化 为 有 意义 的 初始 值 ， 否 则 使 用 默认 的 变量 值 没有 实际 意 》 


3.4.2 常量 


常量 是 相对 变量 而 言 的 ， 常 量 是 程序 执行 过 程 中 不 发 生变 化 的 量 ， 一 旦 初始 化 该 常量 ， 在 内 存 中 的 数值 就 不 会 发 生变 化 。 例 如 ， 在 Java 中 常量 的 定义 如 下 : 


final double RATE=0.234; 


使 用 修饰 符 final 说 明 是 常量 ，double 说 明 数据 类 型 ，RATE 是 常量 名 字 。 按 照 Java 的 规范 ， 常 量 都 用 大 写字 母 表示 。 


3.5 Java 运算 符 


运算 符 是 进行 数值 计算 或 字符 串 计算 (或 称 为 操作 ) 的 标识 符 ， 如 自然 数 计算 的 “+、-、*、/” 等 都 是 Java 运 算 符 中 的 一 种 ， 下 面 将 依次 介绍 Java 中 常用 的 运算 符 。 


数学 运算 符 名 称 示例 作用 
减 x—y 求 两 数 之 差 
上 乘 Xx*y 求 两 数 之 积 
/ 除 x/y 求 x 除 以 y 的 商 


说 明 表 3.3 中 的 ++、-- 运 算 符 的 作用 说 明 中 的 “=” 是 赋值 运算 符 ， 把 右边 的 值 赋予 左边 的 变量 ， 左 边 原 来 的 变量 值 被 履 盖 。 


下 列 代码 演示 表 3.3 中 运算 符 的 用 法 。 


1 // 定 义 一 个 int 型 变量 x 并 赋予 初 值 1000 

2 int x=1000; 

> 人 0 

5 Wi 得 到 的 和 赋予 x, 此 时 zx 的 值 为 3000, y 的 值 不 变 , 仍 为 2000 
6 

有 办 汪 wy 相 减 ,得 到 的 差距 子 y 此 时 x 的 值 不 变 ，y 的 值 为 -1000 

8 y=Xx-y;? 

9 (2 得 到 的 积 赋予 x, 此 时 x 的 值 是 4000, y 的 值 仍 为 2000 

10 

11 Tbe, 得 到 的 商 赋予 y, 此 时 x 的 值 是 1000, y 的 值 为 250 

12 

/eyih 人 i Ty, 001 

了 

15 A i ts, 此 时 x 的 值 为 999 

16 

人 /把 x 的 值 取 反 后 再 赋予 x 

1 X=-— X 

19 // 求 y 除 以 2000 所 得 的 余数 ,如 果 y 为 2001, 所 得 余数 为 1, 此 时 y 的 值 为 
20 y=y%2000 


说 明 以 上 运算 没有 前 后 关系 ， 假设 x 和 y 的 初始 值 一 直 是 1000 和 2000。 


在 Java 的 数学 运算 符 中 还 有 一 种 运算 符号 即 数学 赋值 运算 符 ， 如 x+ =100 相 当 于 x=x+100。 对 于 其 他 几 类 运算 符 也 有 类 似 的 数学 赋值 运算 符 ， 可 见 数学 赋值 运算 符 仅仅 是 一 种 计算 表达 式 的 简写 ， 


详 见 


表 3.4。 


表 3.4 数学 赋值 运算 符 


p 2 
-= 减 赋值 二 求 两 数 之 差 

* = 乘 赋值 X #= y 求 两 数 之 积 

/二 除 赋值 求 x 除 以 y 的 商 
% = 取 余 赋值 求 x 除 以 y 的 余数 


说 明 数学 运算 符 的 示例 程序 不 再 过 多 介绍 ， 读 者 只 要 理解 了 其 含义 ， 再 参照 表 3.3 的 例子 完全 可 以 掌握 。 


3.5.2 ”关系 运算 符 


关系 运算 符 直观 来 说 是 进行 关系 运算 的 标识 符 ， 这 里 的 关系 是 指 两 个 数值 或 表达 式 的 比较 结果 ， 如 对 于 两 整数 x=100，y=200， 表 达 式 x<y 的 结果 是 真 (true) ， 而 表达 式 x>y 的 结果 是 假 (false) 。 关 
系 运算 的 计算 结果 只 有 两 种 : 真 (true) 与 假 (false) ， 显然 这 是 布尔 数据 类 型 。Java 中 的 关系 运算 符 有 6 种 ， 其 类 别 及 作用 详 见 表 3.5。 


表 3.5 关系 运算 符 


关系 运算 符 示例 作用 
大 于 RY 如 x > y， 则 为 真 ， 否 则 为 假 
< 小 于 x<y 如 x < y， 则 为 真 ， 否 则 为 假 
>= 大 于 等 于 如 x >= y， 则 为 真 ， 否 则 为 假 
二 = 小 于 等 于 如 x <= y， 则 为 真 ， 否 则 为 假 
2 等 于 如 x == y， 则 为 真 ， 否 则 为 假 
1= 不 等 于 如 x != y， 则 为 真 ， 否 则 为 假 
注意 1) 区 别 关系 运算 符 “==” 和 赋值 运算 符 “=”， 前 者 是 比较 符号 左右 两 边 的 数据 是 否 相 等 ， 而 后 者 是 把 符号 右边 的 数据 赋予 左边 的 变量 。 
2) “==”、“! =” 可 以 用 于 对 象 的 比较 ， 而 对 象 的 比较 通常 不 是 很 简单 地 通过 对 象 名 字 比 较 或 对 象 类 型 比较 ,而 是 有 自己 的 equal0 函 数 ， 有 些 情况 下 两 个 对 象 是 否 相等 的 函数 需要 程序 员 自 己 编写 。 


这 里 读者 需要 了 解 该 知识 点 ， 在 深入 学 习 了 面向 对 象 技术 后 会 有 切身 的 理解 。 


【范例 3-5】 代 码 3.5 是 关系 运算 符 的 例子 。 


代码 3.5 ”关系 运算 符 


public class ReOperator{ 

public static void main (String[] args) { 
int x=100; 
int y=200; 
boolean bl; 
bl=x < y; 
System.out.println ("x < y is :"+ 


加 oamwmcmw 


} 


// 把 表达 式 x < Y 的 计算 结果 赋予 布尔 变量 bl, 显然 bl1 的 值 为 true 
BL 


【运行 效果 】 执 行 该 类 的 输出 结果 是 : 


X < y is :true 


【代码 说 明 】 第 3~4 行 定义 了 两 个 int 变 量 。 第 5 行 定义 布尔 型 变量 ， 主 : 


3.5.3 ”逻辑 运算 符 


来 在 第 6 行 获取 比较 结果 。 第 7 行 输出 布尔 型 的 比较 结果 。 


逻辑 运算 符 的 计算 对 象 是 布尔 变量 。 一 提 到 逻辑 读者 或 许 会 觉得 有 些 抽象 ， 其 


辑 运算 符 的 写法 和 相应 的 功能 就 可 以 了 。 


实 只 


理解 并 记 住 运算 符 的 逻辑 规则 ， 就 能 很 好 掌握 该 运算 符号 的 使 


表 3.6” 识 辑 运算 符 


。 在 表 3.6 中 ， 假 设 x 和 y 都 是 布尔 变量 ,读者 记 住 逻 


逻辑 运算 符 名 称 示例 作用 
& 与 x&y x，y 都 真 ， 则 真 
| 或 x|y x，y 有 其 一 为 真 ， 则 真 
! 非 Ix x 为 真 ， 则 为 假 ，x 为 假 ， 则 为 真 
&& 与 x&&y x，y 都 真 ， 则 真 
I 或 x||y x，y 有 其 一 为 真 ， 则 真 
异 或 yy x，y 都 为 真 ， 或 都 为 假 时 ， 为 假 


【范例 3-6】 代 码 3.6 是 逻辑 运算 符 的 例子 。 


代码 3.6 ”逻辑 运算 


符 


1 public class LogicalOperatort{ 
波 public static void main (String[] args) { 
3 boolean x=true; 
4 boolean y=false; 
5 System.out.println (x & Y) ; // 输 出 x & y 的 计算 结 
6 System.out.printin (x | y); // 输 出 x | y 的 计算 结果 填 果 为 true 
好 System.out .Println (!x) ; // 输 出 !x 的 计算 结果 , 显 false 
8 System.out .Println (x && y); // 输 出 x && yl 省 结 果 为 false 
9 System.out .Println (x || y); 为 true 
10 System.out.println (x ^ y); 果 , 显 然 结果 为 true 
11 System.out .Println (x^x) ; // 输 出 x ^ 果 , 显然 结果 为 false 
12 } 
13 } 
【运行 效果 】 
false 
true 
false 
false 
true 
true 
false 


【代码 说 明 】 读 者 可 以 根据 运行 效果 依次 对 照 上 述 逻 辑 运算 的 结果 。 


说 明 读者 或 许 发 现 “&&” 与 “&”、“|” 与 “||” 计 算 结果 相同 ,但 是 二 者 之 间 还 是 有 些许 区 别 : 对 于 “&&” 和 “||” 


是 对 于 “&” 和 “|” 必 须 把 左右 两 边 都 计算 完 后 才 可 以 计算 结果 值 。 


3.5.4 ”位 运算 符 


首先 从 直观 的 概念 可 以 猜测 位 运算 操作 的 对 象 是 位 。 习 


(&) 、 异 或 (^) 、 或 (|) 。 例 如 : 


int x=10; 
int y=20; 
xX E&Y 


// 计 算 结果 是 0 


// 即 00001010&00010100 


实 上 Java 也 是 这 样 考虑 的 。 但 是 位 运算 是 两 个 数据 类 型 相同 的 数 拉 


只 要 计算 完 左 边 的 值 便 可 以 确定 整个 表达 式 的 值 ， 右 边 不 必 再 进行 计算 ; 但 


居 ， 转 化 成 二 进 制 表达 后 再 进行 相应 位 的 运算 。Java 定 义 了 3 种 位 运算 符 : 与 


3.5.5 “位移 运算 符 


首先 解释 位 移 的 概念 ， 


其 他 位 运算 的 计算 方法 类 似 。 


运算 规则 : 首先 把 运算 对 象 转 化 成 二 进 制 位 ， 如 把 20 的 二 进 制 位 表达 为 00010100。 


1) 左 移 运算 符 计 算 规则 : 把 数据 对 象 的 二 进 制 位 依次 左 移 n 位 ， 右 边 空 出 的 位 置 补 0， 如 20< <2， 计 算 结 果 为 01010000， 十 进 制 值 为 80。 


位 移 顾名思义 就 是 位 置 移动 ， 这 里 移动 的 对 象 是 二 进 制 位 。Java 提 供 了 3 种 位 移 运算 符 : 左 移 运算 符 (<<) 、 不 开 


符号 右 移 运算 符 (>> >) 、 带 符号 右 移 运算 符 (>>) 。 


2) 不 带 符号 右 移 运算 符 规则 : 把 数据 对 象 的 二 进 制 位 依次 向 右 移 动 n 位 ， 左 边 空 出 的 位 置 补 0， 如 20> > >2， 计 算 结 果 为 00000101， 十 进 制 值 为 5。 


3) 带 符号 的 右 移 运 算 规 则 : 把 数 


届 对 象 的 二 进 制 位 依次 右 移 n 位 ， 移 出 的 数 补 到 左边 ， 如 20> >2， 计 算 结果 为 00000101， 十 进 制 值 为 5。 这 里 恰巧 和 不 带 符号 右 移 运算 结果 相同 。 再 举例 如 


15> >2，15 二 进 制 位 表达 为 00001111。15> >2 的 计算 结果 为 11000011， 十 进 制 值 为 195。 而 15> > >2 的 计算 结果 为 00000011， 十 进 制 值 为 3。 显 然 带 符号 右 移 与 不 带 符 右 移 有 明显 区 别 。 


注意 ”如果 读者 仔细 分 析 可 以 看 出 左 移 n 位 运算 相当 于 把 十 进 制 数 乘 以 2 的 n 次 方 ， 不 带 符号 右 移 n 位 运算 相当 于 把 十 进 制 数 除 以 2 的 n 次 方 。 如 1) 


20>>>2=20/22=5。 


表 3.7 描 述 了 位 移 运算 符 。 


、2) 的 计算 规则 中 的 例子 ， 前 者 20<<2=20*22=80， 后 者 


位 移 运算 符 名 称 示例 示例 结果 
<< 左 移 运算 符 20<<2 80 
>> 带 符号 右 移 运算 符 20>>2 5 
不 带 符号 右 移 运算 符 20>>>2 5 


在 众多 高 级 语言 中 ， 


操作 数 1 ? 操作 数 2: 操 作 数 3 


22 :7 


运算 符 都 得 到 了 很 好 的 运用 ，Java 也 继续 采用 该 运算 符号 。 其 使 用 格式 为 : 


格式 解释 : 操作 数 1 也 可 以 是 表达 式 ， 但 操作 数 1 的 结果 必须 是 布尔 值 。 如 果 操 作 数 1 的 值 为 true， 则 选择 操作 数 2， 否 则 选择 操作 数 3。 例 如 ， 对 两 个 不 相等 的 整 型 变量 x 和 y: x>y?x:y。 


如 果 x>y 即 关系 表达 式 x>y 为 真 ， 则 取 x， 否 则 取 y， 即 取 x 和 y 中 的 最 大 数 。 


表 3.8 运算 符 优先 顺序 表 


按照 优先 顺序 递减 排列 


一 
一 一 I= 
二 


3.5.7 ”运算 符 的 优先 顺序 


运算 符 是 有 优先 顺序 的 ， 当 一 个 表达 式 中 有 多 个 运算 符 时 ， 它 们 之 间 遵 守 一 定 的 计算 顺序 ， 其 优先 顺序 见 表 3.8。 


说 明 运算 符 优 先 顺序 看 起 来 很 复杂 ， 无 法 记忆 ， 其 实 读者 只 要 记 住 几 个 简单 的 运算 符 就 可 以 了 。 在 需要 考虑 优先 顺序 时 ， 只 要 在 必要 的 位 置 加 “0” 运 算 符 就 可 以 ， 没 必要 把 过 多 的 心思 用 在 记忆 和 理 
解 复杂 的 优先 顺序 上 。 


3.6 常见 面试 题 分 析 


3.6.1 简 述 变量 及 其 作用 范围 


Java 变 量 可 以 分 为 静态 变量 、 成 员 变量 和 局 部 变量 3 种 。 静 态 变 量 指 的 是 在 类 里 用 static 修 饰 的 变量 ， 它 的 生存 周期 是 由 类 来 决定 的 。 成 员 变 量 则 是 在 类 里 没有 用 static 修 饰 的 变量 ， 它 的 生存 周期 由 对 象 
来 决定 。 局 部 变量 则 是 定义 在 方法 里 的 变量 、 参 数 或 在 代码 块 里 定义 的 变量 ， 它 们 的 作用 范围 用 大 括号 “{}” 来 界定 。 


3.6.2 ”Java 的 变量 分 哪 两 种 大 的 数据 类 型 


Java 的 变量 分 为 基本 数据 类 型 和 引用 数据 类 型 。 它 们 最 大 的 区 别 在 于 : 引用 数据 类 型 存放 的 是 数据 所 在 的 地 址 ， 而 基本 数据 类 型 则 是 直接 存放 数据 的 值 。 


3.6.3 Java 中 equal0 和 “==” 的 区 别 是 什么 


equal 和 “==” 两 者 均 表示 相等 的 意思 ， 但 是 它们 相等 的 含义 却 有 所 区 别 。 


于 比较 基本 数据 类 型 的 时 候 ， 通 过 比较 它们 实际 的 值 来 判定 是 否 相 同 ; 而 用 于 比较 引用 类 型 的 时 候 ， 则 是 比较 两 个 引用 的 地 址 是 否 相等 ， 也 就 是 是 否 指向 同一 个 对 象 。 


equal( 方 法 是 java.lang.Object 的 方法 ， 也 就 是 所 有 的 Java 类 都 会 有 的 方法 。 它 可 以 被 程序 员 履 盖 重 写 ， 通 过 自 定义 的 方式 来 判定 两 个 对 象 是 否 相 等 。 对 于 字符 串 java.lang.String 类 来 说 ， 它 的 equal(0) 
方法 用 来 比较 字符 串 的 字符 序列 是 否 完全 相等 。 


3.6.4 _ Java 中 的 三 元 运算 符 是 什么 


Java 中 唯一 一 个 三 元 运算 符 为 : “表达 式 1? 表达 式 2: 表达 式 3”。 在 问号 “?” 之 前 是 一 个 布尔 表达 式 ， 它 只 能 返回 true 或 false。 如 果 表 达 式 1 返回 的 是 true 则 执行 表达 式 2， 否 则 执行 表达 式 3， 并 产 
生 相 应 的 返回 值 。 它 的 主要 作用 是 为 了 使 代码 更 简洁 。 


3.7 ”本章 习题 


1Java 的 数据 类 型 分 几 种 ?举例 说 明 。 


2. 如 何 实现 显 式 数据 类 型 转换 ” 隐 式 数据 类 型 转换 适合 哪些 数据 类 型 ? 


3. 如 何 理解 变量 、 常 量 二 者 的 区 别 ? 


4. 写 出 下 列 运算 表达 式 的 计算 结果 ， 其 中 x=20，y=12，z=false。 


(1) 100==x + y; 

{2) =y +*10y 

(3 2z]lytey 

(4) x*=19; 

(5) (y/2>=x ? 3:6); 
(6) x%y; 

(7) y >=6&&y<=x; 

(8) !x*3<=x*4; 


5. 设 int x=10，int y=5，z=7,， 分析 下 列表 达 式 的 计算 结果 。 


(1) ZzZ=xt+ * yt+; 
(2 PH 一 
(3) z=xt+*2/y--; 
(4) ZzZ=xt+ 一 ++Y7 


不 要 使 用 过 于 复杂 的 运算 符 ， 如 Xx++*=x--， 最 好 分 解 成 简单 的 计算 步骤 ， 如 果 需 要 可 以 通过 增加 “0” 的 方式 确定 计算 的 优先 顺序 。 


第 4 章 程序 流程 控制 


任何 一 门 语言 都 需要 基本 的 流程 控制 语句 ， 其 思想 也 符合 人 类 判断 问题 或 做 事 的 逻辑 过 程 。 在 Java 语 言 中 提供 了 条 件 语句 、 分 支 语 句 、 循 环 语句 和 跳 转 语句 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 可 以 掌握 基本 的 程 
序 流程 ， 为 编写 面向 对 象 的 程序 打下 基础 。 在 Java 中 ， 程 序 流程 的 控制 体现 在 方法 的 设计 和 实现 上 。 本 章 将 依次 介绍 各 种 程序 流程 控制 语句 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


. 条件 语句 
.分支 语 自 
' 循环 语句 


“ 跳 转 语句 


4.1 ”流程 控制 概述 


在 面向 过 程 的 语言 中 ， 程 序 流程 控制 是 十 分 重要 的 内 容 ， 因 为 一 个 过 程 总 是 由 各 种 判断 、 循 环 、 跳 转 等 实现 的 。 在 Java 这 样 面 向 对 象 的 语言 中 ， 仍 然 不 可 或 缺 地 需要 程序 的 流程 控制 ， 因 为 对 象 行为 
(也 称 为 方法 ) 的 实现 仍然 需要 流程 控制 。 


流程 控制 是 任何 一 门 高 级 开发 语言 都 必须 认真 面 对 的 问题 。 学 习 本 章 时， 要求 读 者 认真 学 习 每 一 小 节 的 内 容 ， 掌 握 语句 的 格式 和 用 法 ， 按 照 书 上 的 例子 亲自 编写 并 执行 一 遍 。 


4.2 条件 语 句 


在 日 常生 活 中 ， 读 者 可 能 会 遇 到 类 似 这 样 的 问题 : 如 果 明 天 天 气 好 ， 就 去 怜 香 山 。 这 里 如 果 就 是 一 个 判断 关键 字 、 而 怜 香 山 就 是 判断 成 立时 的 结果 。 在 程序 的 流程 控制 中 ， 条 件 语句 就 完成 这 样 的 功 
能 。 简 单条 件 语句 的 格式 为 : 


if (条 件 表达 式 ) 
执行 语句 ; 


放 语 句 中 的 “条 件 表达 式 ” 的 结果 是 布尔 值 ， 无 论 条 件 表达 式 的 形式 如 何 体现 ， 但 “0” 内 的 最 终结 果 是 个 布尔 值 。 如 果 布 尔 值 为 真 (true) ， 则 执行 “执行 语句 ”; 如 果 “()” 内 的 布尔 值 为 假 
(false) ， 则 不 执行 其 后 的 “执行 语句 ”， 此 时 跳出 if 语句 。 简 单 放 语句 的 流程 图 如 图 4.1 所 示 。 


【范例 4-1】 代 码 4- 1 为 简单 的 条 件 语句 示例 程序 。 


aq 画 
二 


图 4.1 简单 if 语句 的 流程 图 


代码 4.1 简单 的 条 件 语句 


public class IfTest{ 

public static void main (String[] args) { 

int x=2007; 

int y=2008; 

if (y>x) 

System.out.println ("y>x and" +"x is :"+xt"y is:"+y); 


co am wN 


} 
【运行 效果 】 
y>x and x is : 2007 y is: 2008 


【代码 说 明 】 该 段 代码 首先 在 第 5 行 判断 两 个 整数 x 和 y 的 大 小 ， 如 果 y>x 则 if 的 条 件 判断 的 布尔 值 为 真 ， 则 执行 紧 接 下 来 的 输出 语句 “System.out.printIn ("y>x and"+"Xis:"+x+"y is:"+y) ”。 


4.3 ”分 支 语句 


上 一 节 介 绍 了 简单 的 if 语 句 ， 在 日 常生 活 中 其 实 还 存在 大 量 的 多 重 判断 ， 例 如 : 如 果 明 天 天 气 好 就 去 叭 香山 ， 如 果 明 天 阴 天 就 待 在 家 看 电影 ， 如 果 DVD 机 坏 了 就 安心 看 书 。 显 然 ， 这 里 有 两 个 判断 ， 首 
先是 晴天 与 阴 天 的 判断 。 其 次 是 阴 天 的 条 件 下 又 有 一 层 判断 : 如 果 DVD 机 坏 了 ， 就 看 书 。 上 述说 法 有 些 嘻 ， 在 日 常 活动 中 没有 人 会 有 意识 地 去 做 上 述 的 判断 。 但 事实 上 ， 在 人 类 生活 的 潜意识 里 确实 存在 这 
种 逻辑 判断 ， 只 是 与 机 器 相 比 ， 人 积累 了 大 量 的 逻辑 知识 和 生活 经 验 ， 不 用 有 意识 地 思考 就 可 以 随时 得 出 逻辑 计算 的 结果 。 但 是 ， 计 算 机 只 知道 程序 ， 没 有 程序 指令 它 就 无 法 工作 ， 所 以 必须 在 程序 设计 语 
言 中 设计 明确 的 各 种 指令 格式 ， 来 满足 实现 复杂 逻辑 判断 的 能 力 。 本 节 将 重点 介绍 更 复杂 的 逻辑 判断 和 多 分 支 语句 。 


4.3.1 简单 的 if-else 语 句 


简单 的 f-else 语 句 是 多 分 支 语句 的 一 种 。 其 语句 的 格式 为 : 


if (条 件 表达 式 ) 
执行 语句 17 


执行 语句 2; 


else 


如 果 if 条 件 语句 成 立 ， 即 “0” 内 的 布尔 值 为 真 ， 则 执行 语句 1;， 否 则 if 条 件 语句 不 成 立 ， 即 “0” 内 的 布尔 值 为 假 ， 则 执行 语句 2。if-else 语 句 实现 了 一 种 是 非 判 断 ， 如 果 “ 是 ”做 什么 如果 “不 是 ”做 
什么 。 


【范例 4-2】 代 码 4.2 实 现 两 个 数 大 小 的 判断 并 输出 判断 结果 ， 如 果 y>x， 则 输出 “y>x”， 否 则 输出 “y<x”。 


代码 4.2 ”if-else 语 句 示例 程序 


本 public class IfElseTest{ 
2 public static void main (String[] args) { 
3 int x=2007; // 第 3、4 行 定义 两 个 整 型 变量 x、y 并 赋 初 值 
4 int y=2008; 
5 if (y>x) // 判 断 是 否 Y>x 
6 System.out .Println ("y>x") ; // 如 果 y>x 成 立 ， 则 输出 "y>x" 
可 else 
8 System.out.println ("y<x") ; // 否 则 输出 "y<x" 
9 } 
10 } 
【运行 效果 】 
y>x 


【代码 分 析 】 第 3~4 行 定义 了 两 个 整 型 变量 ， 第 5 行 比较 它们 的 大 小 。 


4.3.2 if-else 多 分 支 语句 


简单 的 if-else 语 句 可 以 谋 套 使 用 以 实现 更 复杂 的 条 件 判断 。 其 语句 的 格式 为 : 


if (条 件 1) 
if (条 件 2) 
执行 语句 1; 


if (条 件 3) 
执行 语句 3; 
else 


执行 语句 4; 


else 


这 里 else 始 终 与 最 近 的 if 语 句 配对 使 用 ， 显 然 这 种 多 分 支 语句 比 简单 的 if-else 语 句 具 有 更 丰富 、 更 复杂 的 表达 能 力 。 


【范例 4-3】 代 码 4.3 是 if-else 多 分 支 语 句 示例 程序 。 


代码 4.3 ”if-else 多 分 支 语句 示例 程序 


1 public class IfElseMulTest{ 
2 public static void main (String[] args) { 
3 // 定 义 3 个 整数 x、Y、z， 并 赋予 初 值 
4 int x=2007; 
咏 int y=2008; 
6 int z=2009; 
if (x>y) 
8 if (x>z) // 这 里 x>y 为 真 ， 再 比较 x 与 z 哪 个 大 ， 判 断 是 否 x>z 成 立 
9 System.out.println ("x 最 大 ") ，; //zx>z 成 立 ,输出 x 最 大 
10 else 
11 System.out.Println ("z 最 大 ") ; // 否 则 x<z 成 立 ， 输 出 z 最 大 
12 else 
13 if (y>z) // 判 断 是 否 y>z 成 立 
14 System.out .println ("y 最 大 ") ; //y>z 成 立 ， 输 出 y 最 大 
15 else 
19 System.out .println ("z 最 大 ") ; //Y>z 不 成 立 ， 输 出 z 最 大 
20 } 
21 和 
【运行 效果 】 
z 最 大 


【代码 说 明 】 该 段 代码 的 作用 是 比较 3 个 整数 中 的 最 大 者 ， 并 打印 输出 。 


4.3.3 “if 族 套 语句 


if 嵌 套 语句 也 是 经 常 使 用 的 多 分 支 判 断 语 句 ， 在 一 次 判断 之 后 又 有 新 一 层 的 判断 ， 接 着 又 有 一 层 判 断 ， 逐 渐 深入 ， 达 到 实现 复杂 判断 的 目的 。 这 种 多 层次 判断 相当 于 多 条 件 判断 ， 在 满足 几 个 条 件 后 再 执 
行 适当 的 语句 。if 嵌 套 语 句 的 格式 是 : 


if (条 件 1) 


if (条 件 2) 
if (条 件 3) 
执行 语句 1; 


在 条 件 1 成 立 的 条 件 下 继续 判断 ， 直 到 条 件 3 也 成 立 才 执 行 语句 1。 如 果 其 中 有 一 个 条 件 不 满足 ， 则 跳出 该 if 嵌 套 语句 ， 继 续 执行 谋 套 语句 之 外 的 代码 。 


4.3.4” switch 语句 


switch 语 句 是 在 多 条 语句 中 选择 其 一 执行 的 语句 。 其 语句 的 格式 为 : 


switch (表达 式 ) 
case 值 1 
执行 语句 1; 
break; 
case 值 2 
执行 语句 2; 
break; 
case 值 3 
执行 语句 3; 
break; 
default: 
执行 语句 47 
break; 


对 于 switch 语 句 ， 表 达 式 的 值 只 能 是 下 列 4 种 中 的 一 种 : char、short、int、byte。 一 旦 计算 完 表达 式 的 值 ， 程 序 将 依次 把 该 值 与 “case 值 n” 中 的 值 比较 ， 一 旦 相等 则 执行 该 case 后 的 “执行 语句 
， 接 着 跳出 Switch 语句 。 如 果 没 有 匹配 的 值 ， 则 执行 默认 处 理 ， 执 行 default 后 的 执行 语句 而 后 跳出 Switch 语句 。 如 果 switch 语 句 中 没有 default 关 键 字 ， 默 认 没有 匹配 值 则 跳出 Switch 语句 。 


【范例 4-4】 代 码 4.4 是 switch 多 分 支 语句 的 例子 ， 该 例子 通过 输入 的 数字 判断 是 星期 几 ， 并 打印 相应 的 信息 。 


代码 4.4 switch 多 分 支 语 句 示例 程序 


过 public class SwitchTest1{ 

2 public static void main (String[] args) { 

3 

4 int Day=Integer.parseInt (args[0]) ， // 取 得 用 户 输入 的 参数 ， 把 该 参数 转化 为 整数 对 象 
生 

6 Switch (Day) { // 调 用 switch 语 句 

8 case 1: // 如 果 Day 的 值 为 1， 则 执行 第 9 行 语句 

9 System.out .println ("星期 一 ") ; 

10 break; 

11 case 2; // 如 果 Day 的 值 为 2， 则 执行 第 12 行 语句 

1 System.out.println ("星期 二 ") ; 

13 break; 

14 case 3; // 如 果 Day 的 值 为 3， 则 执行 第 15 行 语句 

15 System.out .println ("星期 三 ") ; 

16 break; 

17 case 4: // 如 果 Day 的 值 为 4， 则 执行 第 18 行 语句 

18 System.out .println ("星期 四 ") ; 

寺 break; 

20 case 5; // 如 果 Day 的 值 为 5， 则 执行 第 21 行 语句 

21 System.out .Println ("星期 五 ") ; 

22 break; 

23 case 6: // 如 果 Day 的 值 为 6， 则 执行 第 24 行 语句 

24 System.out .println ("星期 六 ") ; 

25 break; 

26 case 7: // 如 果 Day 的 值 为 7， 则 执行 第 27 行 语句 

27 System.out .println ("星期 日 ") ; 

28 break; 

29 default: // 如 果 Day 的 值 不 在 1~7 之 间 ， 则 执行 第 30 行 语句 
30 System.out.Println ("输入 的 数字 在 1-7 之 间 !!1!1") ; 
31 break; 


【运行 效果 】 代 码 执行 结果 如 图 4.2 所 示 。 


【代码 说 明 】 图 4.2 中 指令 java SwitchTest 2 的 含义 是 启动 Java 虚 拟 机 、 运 行 SwitchTest.class 文 件 ， 该 文件 是 Java 虚 拟 机 可 以 解释 的 字 节 码 文件 。 参 数 2 赋予 代码 4.3 中 第 2 行 的 main (String[args) 方 
法 中 的 数组 的 第 一 个 元 素 ， 即 args[0]= 2。 


WINRNT \system3e \cmd. exe 
D:\source code“ hicode» javuac Switchlest .java 


Dv“source code“hicode? java Switchlest 2 


星期 二 


HE 


4.2 switch 示例 程序 的 执行 结果 


4.3.5 ”分支 语句 中 的 return 


在 分 支 语句 中 可 以 使 用 return 语 句 返回 一 种 类 型 的 数据 ， 如 boolean 型 、int 型 等 ， 但 return 只 能 用 在 方法 中 ， 表 示 该 方法 返回 一 个 值 。 当 然 方法 可 以 没有 返回 值 ， 即 返回 值 为 空 (void) 。 


【范例 4-5】 代 码 4.5 是 分 支 语句 中 的 return 示 例 程序 。 


代码 4.5 ”分支 语 句 中 的 return 示 例 程序 


Private int returnInt (int xx int yy) { 
if (xx>yy) 

return xx; 
else 

return yy; 


oow 


} 


【代码 说 明 】 该 方法 的 作用 是 比较 两 个 数 的 大 小 ， 并 返回 较 大 的 那个 数 。 该 方法 的 返回 值 是 整 型 中 的 int 型 。 本 例 只 是 某 个 类 中 的 一 个 方法 ， 不 具备 运行 能 力 ， 所 以 没有 运行 效果 。 


44 ”循环 语句 


循环 语句 ， 顾 名 思 义 是 循环 执行 的 语句 ， 即 在 满足 一 定 条 件 的 基础 上 ， 循 环 执行 循环 体 中 的 语句 ， 它 是 一 种 反复 执行 一 段 程序 的 流程 结构 ， 循 环 语句 包括 while 循 环 语句 、do-while 循 环 语句 和 for 循 环 
语句 。 


4.4.1 _ while 循环 语句 


while 循 环 语句 的 语句 格式 为 : 


while (表达 式 ) { 
执行 语句 ; 
} 


当 表 达 式 的 值 为 真 时 ,执行 “f}” 内 的 语句 ， 当 表达 式 的 值 为 假 时 ， 则 不 执行 “人 ”内 的 语句 ， 跳 出 while 循 环 语句 。 


【范例 4-6】 代 码 4.6 是 while 循 环 语句 示例 程序 。 在 这 个 例子 中 依次 输入 数组 中 的 数值 ， 并 打印 出 来 。while 条 件 表达 式 的 作用 就 是 保证 在 数组 的 有 效 长 度 内 ， 一 旦 超过 数组 的 长 度 ，while 循 环 终止 ， 程 
序 退出 while 循 环 。 


代码 4.6 while 循环 语句 示例 程序 


1 public class WhileTest{ 
2 public static void main (String[] args) { 
3 int intArray[]={20,2,33,34,89,400,30,56}; // 定 义 数组 并 初始 化 该 数组 ， 数 组 长 度 为 8 
4 int counter=0; // 定 义 一 个 计数 器 ，while 每 循环 一 次 ， 计 数 器 加 1 
5 while (counter<8) { // 执 行 while 循 环 ， 在 计数 器 的 值 小 于 8 时 ， 执 行 while 后 的 语句 
6 System.out.println (intArray[counter]) 
7 countertt+; 
8 ' 
9 和 
10 } 
【运行 效果 】 
20 
2 
33 
34 
89 
400 
30 
56 


【代码 说 明 】 在 while 语 句 的 条 件 表达 式 中 ， 之 所 以 counter< 8 而 不 是 counter< 9 是 因为 数组 是 从 0 开始 计算 ， 即 intArray[0]， 表 示 数 组 的 第 一 个 数据 。 当 counter= 7 时， 程序 输出 的 是 数组 的 最 后 一 个 
数据 ， 而 后 counter+ + ，counter 变 为 8， 再 继续 while 判 断 ， 而 8< 8 不 成 立 ， 程 序 退 出 while 循 环 。 


while 循 环 语句 的 执行 过 程 如 图 4.3 所 示 。 


执行 语句 


退出 while 语 名 


oo 


图 4.3 while 循环 语句 执行 流程 区 


4.4.2 do-while 循 环 语句 


do-while 循 环 语句 的 格式 为 : 


do 
执行 代码 ; 
while < 尔 表达 式 ) 


执行 该 循环 语句 时 ， 首 先 执 行 do 之 后 的 代码 段 ， 再 判断 while 后 的 布尔 表达 式 。 如 果 布 尔 表 达 式 的 值 为 真 ， 则 继续 执行 do 后 的 代码 段 ; 如 果 布 尔 表 达 式 的 值 为 假 ， 则 不 再 执行 do 后 的 代码 段 ， 程 序 跳出 
do-while 循 环 。 细 心 的 读者 可 能 会 发 现 ，do-while 语 句 至 少 执行 一 次 do 后 的 代码 段 ; while 语 名 如果 其 布尔 表达 式 为 假 ， 则 while 后 的 代码 就 不 可 能 执行 。 这 是 do-while 语 句 与 while 语 句 的 重要 区 别 。 


【范例 4-7】 代 码 4.7 是 do-while 循 环 语句 的 示例 程序 。 该 例子 在 计数 器 的 值 小 于 1000 时 输出 计数 器 的 值 ， 而 当 计 数 器 的 值 大 于 或 等 于 1000 时 ， 则 停止 输出 。 


代码 4.7 do-while 循 环 语句 示例 程序 


public class DoWhileTest{ 

public static void main (String[] args) { 
int counter=0 

// 首 先 会 执行 do 语句 ， 在 执行 while 判 断 
do{ 


ao ww 


System.out.println ("当前 counter is:"+counter++) ; 


} 
// 判 断 countez 的 值 是 否 小 于 1000, 如 果 小 于 1000 则 继续 执行 do 语句 , 则 退出 do-while 循 环 
while (counter<1000) 


10 } 
11} 
【运行 效果 】 


“当前 counter is:0” 到 “当前 counter is:999”。 


【代码 说 明 】 第 9 行 是 决定 循环 多 少 遍 的 条 件 ， 从 0 ~ 999， 一 共 循环 了 1000 饥 。 


4.4.3 for 循环 语句 


for 循 环 语句 是 Java 提 供 的 非常 重要 的 循环 语句 。 其 语句 格式 为 : 


for 〈 初 始 表达 式 ;布尔 表达 式 ; 增 量 表达 式 ) 


执行 代码 ; 
} 


循环 变量 的 初始 值 由 初始 表达 式 赋予 ， 也 可 以 没有 初始 表达 式 。 布 尔 表达 式 是 判断 是 否 继续 执行 “执行 代码 ”的 依据 ， 如 果 布 尔 表达 式 为 真 则 继续 执行 “执行 代码 ”， 如 果 为 假 则 跳出 for 循 环 。 增 量 表 
达 式 在 “执行 代码 ”运行 后 计算 。 一 般 ， 增 量 表达 式 与 for 循 环 的 初始 值 相关 。for 循 环 语句 的 程序 流程 如 图 4.4 所 示 。 


【范例 4-8】 代 码 4.8 是 for 循 环 语句 的 示例 程序 。 这 个 例子 在 数组 中 选择 大 于 60 的 数 ， 并 打印 这 些 数据 。 


初始 表达 式 


布尔 表达 式 


增 量 表达 式 


执行 for 人 循环 语句 


退出 for 循 环 语 句 


图 4.4 for 循环 语句 的 流程 图 


代码 4.8 for 循环 语句 示例 程序 


1 public class ForTest{ 
2 public static void main (String[] args) { 
3 int IntArray[]={29,39,49,80, 40,94,102, 67}; // 声 明 并 定义 一 个 数组 IntArray 
4 for (int i=0 ; i<7 ; i++) // 执 行 循环 语句 
5 if (IntArray[i]>60) { // 判 断 数组 中 数据 Intarray[i] 的 值 是 否 大 于 60 
6 System.out .Println (IntArray[i]); 
4 和 
8 } 
9 } 
【运行 效果 】 
80 
94 
102 


【代码 说 明 】 这 里 for 循 环 的 执行 过 程 是 : 初始 化 一 个 int 型 变量 ;为 0， 判 断 布 尔 表达 式 的 值 是 否 为 真 ， 此 时 0<7,， 布尔 表达 式 的 值 为 真 ， 执 行 代码 段 。 接 着 判断 IntArray[0] 是 否 大 于 60， 这 里 
IntArray[0]=29 不 大 于 60， 退 出 if 语句 ， 执 行 for 循 环 的 增 量 表达 式 i++。 此 时 ij=1， 继 续 判 断 布尔 表达 式 ，i=1<7 成 立 ， 继 续 执行 代码 段 ， 依 次 执行 下 去 ， 直 到 i< 7 不 成 立 为 止 。 


4.5” 跳 转 语句 


跳 转 就 是 指 不 按 语句 的 正常 顺序 执行 ， 而 是 突然 改变 语句 的 运行 顺序 。 本 节 学 习 Java 中 常见 的 两 个 跳 转 语句 : 一 个 是 break 跳 转 语句 ， 该 语句 的 作用 是 直接 跳出 循环 语句 或 判断 分 支 语 句 ;， 另 一 个 是 
continue 跳 转 语句 ， 该 语句 的 作用 是 程序 从 循环 体 的 开始 处 执行 ， 不 必 考 虑 循环 体 中 已 经 执行 了 多 少 轮 循环 。 


4.5.1 break 跳 转 语句 


使 用 跳 转 语句 ， 可 以 更 直接 地 控制 程序 的 流程 ，break 跳 转 语句 就 是 其 中 之 一 ， 其 作用 是 直接 跳出 循环 语句 或 分 支 语句 如 switch 语 句 。 在 switch 分 支 语句 中 ， 一 旦 执行 break 跳 转 语句 ， 程 序 就 退出 
switch 语 句 。 


【范例 4-9】 对 代码 4.8 作 相应 修改 ， 在 第 6 行 代码 后 ， 添 加 跳 转 语句 break， 其 作用 是 在 获得 第 一 个 大 于 60 的 数据 时 输出 该 值 并 跳出 for 循 环 。 这 样 就 实现 了 获得 数组 中 第 一 个 大 于 60 的 数据 ， 当 然 也 获 
得 了 该 数据 在 数组 中 的 位 置 。 在 for 循 环 外 增加 一 行 输出 语句 “System.out.println ("退出 for 循 环 ") ;”。 


if (IntArray[i]>60) { 
System.out.println (IntArray[i]); 
break; 


http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/... 
0 System.out .println ("退出 for 循 环 ") ， 


Fo oo -ao 


【运行 效果 】 图 4.5 是 代码 4.9 修 改 后 的 执行 结果 。 


【代码 说 明 】 程 序 首先 输出 第 一 个 大 于 60 的 数 “80”， 而 后 执行 break 语 句 ， 跳 出 for 循 环 。 随 后 执行 for 循 环 后 的 语句 ， 即 打印 “退出 for 循 环 ”。 


stemi2\cmd. axe 


D:“source code chicode?javac Forlest.Java 


D:“source code™“ chicode?»ijava Forlest 


D:“\source code“ch3code,» 


图 4.5 ”break 跳 转 语句 的 执行 结果 


4.5.2 continue 跳 转 语句 


continue 跳 转 语句 正 好 与 break 跳 转 语 句 相 反 ， 当 执行 continue 语 句 时 ， 程 序 从 循环 体 的 开始 处 执行 ， 而 不 考虑 循环 体 中 已 经 执行 了 多 少 轮 循 环 。 在 for 循 环 语句 中 ， 执 行 到 continue 语 句 时 ， 不 再 执行 
循环 体 中 其 他 的 代码 ， 而 是 直接 跳 转 到 增 量 表达 式 ， 再 开始 下 一 轮 的 for 循 环 。 


在 while 和 do-while 语 句 中 ， 运 行 到 continue 语 句 时 则 跳 转 到 相应 的 条 件 表达 式 ， 再 开始 下 一 轮 的 循环 。 


【范例 4-10】 代 码 4.9 是 continue 跳 转 语句 在 for 循 环 语句 中 的 示例 程序 。 


代码 4.9 ”continue 跳 转 语句 示例 程序 


1 public class ContinueTest{ 

2 public static void main (String[] args) { 

3 int i=1; 

4 for (; i<5;i++) { 

5 System.out.println (" a 

6 System.out.println ("第 "+i+" “ 轮 循 环 开始 ") 
4 证 《i>1) 

8 continue; 

9 System.out.println (" 第 "+i+" 轮 循环 结束 ") ; 
10 

11 } 

】2 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 4.6 所 示 。 


【代码 说 明 】 该 程序 在 第 3 行 首先 初始 化 一 个 整数 i, 在 for 循 环 中 ， 首 先 输出 当前 是 第 几 轮 循环 。 如 果 是 第 1 轮 循环 则 输出 “第 1 轮 循环 开始 ”， 
继续 for 循 环 语句 内 的 代码 。 因 为 第 1 轮 循环 后 ， 循 环 次 数 都 大 于 2， 所 以 不 会 再 执行 循环 体内 的 第 9 行 代码 。 


跳 转 到 for 循 环 语句 的 增 量 表达 式 ， 


| | Ll 
T= | 


Bs 


再 
i 
Ea 
1 = 


时 


图 4.6 
a 提供 了 哪 几 直 环 结构 ， 它 们 各 目的 特点 是 
Java 提 供 了 3 种 循环 结构 : for、while 和 do-while 语 句 。 它 们 各 自 适 用 于 不 同 的 情况 ， 
代码 之 后 可 能 再 循环 的 时 候 更 适合 一 些 。 
关键 词 的 掌握 
下 面 代码 运行 后 的 打印 结果 是 什么 ? 
public class Test { 
public static void main (String args[]) { 
int i=0; 
outer: while (true) { 
Le 
inter: for (int j=0; j<10; j++) { 
i+=j; 
if (j==3) 


Continue inter; 
break outer; 


-sO0UPCE COQdEe™chicode» 


如 果 当 前 的 循环 次 数 大 于 1 则 执行 continue 语 句 ， 此 时 程序 


continue 跳 转 语句 的 执行 结果 


其 中 ，for 循 环 适 合 


能 确定 循环 次 数 的 循环 结构 ; while 语 句 则 适合 单条 件 的 循环 而 do-while 语 句 在 执行 某 段 


Continue outer; 


System.out .Println ("i="+i) 7 


请 选择 一 个 正确 的 答案 。 
(a) 1 
(b) 2 
(c) 3 


(d) 4 


【分 析 】 本 面试 题 中 ， 外 层 while 循 环 的 条 件 保持 为 true， 因 此 外 层 循环 体 得 以 执行 。i 的 初始 值 为 0， 循 环 中 i++ 语句 使 得 i 的 值 为 1， 然 后 开始 执行 内 层 循环 。 内 层 循环 是 for 语 句 ， 循 环 变量 j 的 初始 值 为 
0， 满 足 <10， 因 此 内 层 循环 被 执行 。 由 于 此 时 j==0， 所 以 i+ =j 的 结果 仍然 是 j=1， 而 且 if 后 的 continue 语 句 不 被 执行 。 从 而 开始 执行 “break outer; ” ， 叶 致 跳出 外 层 循 环 ， 直 接 执行 外 循环 体 后 的 输出 
语句 。 由 于 此 时 i=1， 所 以 程序 输出 结果 为 1。 


4.6.3 for 语 句 的 循环 条 件 


编译 、 运 行 下 面 代 码 的 结果 是 什么 ? 请 选择 一 个 正确 的 答案 。 


public class Test { 
static boolean foo (char c) { 
System.out .print (c) ; 
return true; 


: 
public static void main (String[] argv) { 
int i=0; 
tor (foot(t My feo tp Sh (TD foot emy 
于 
Foo ("Diy 
} 


(a) ABDCBDCB 
(b) ABCDABCD 
(c) 不 能 编译 


(d) 编译 正确 ， 但 是 运行 时 出 现 错误 


【分 析 】 


for 循 环 里 面 判断 的 条 件 要 为 真 ， 与 判断 是 什么 没有 关系 。 就 像 这 里 ， 虽 然 打 印 的 是 字母 ， 但 却 不 是 false， 所 以 可 以 执行 。 


第 一 次 进行 循环 : 


kh 


foo('A') 打印 字母 A， ( 注 : 这 里 不 是 false 条 件 就 默认 为 true 条 件 ) 。 


2) foo ('B') 打印 字母 B6，i=0， 比 较 〈(i<2) ， 条 件 为 true， 执 行 循环 体 ，foo ('D' ) 打印 字母 D。 


3) foo ('C') 打印 字母 C。 


第 二 次 循环 : 
1) foo('B') 打印 字母 B，i=1， 比 较 (i<2) 为 true， 执 行 循环 体 ，foo ('D ) 打印 字母 D。 


2) foo('C') 打印 字母 C。 


三 次 循环 : foo ('B') 打印 字母 B，i=2， 比 较 (i<2) 为 false， 退 出 循环 ， 得 到 结果 (a) 。 


4.7 ”本 章 习 题 


1.Java 条 件 语句 如 何 分 类 ? 


2. 如 何 使 用 分 支 语句 、 循 环 语句 和 跳 转 语句 ? 


3. 阅 读 程序 ， 判 断 整数 m、n 的 最 后 值 和 含义 。 


} 
if (i%7==0) { 
mn++7 


} 


} 


4. 编 写 程序 : 计算 1 ~ 100 的 整数 累加 和 ， 并 显示 每 个 整数 和 当前 累加 和 的 对 应 关系 。 


5. 计 算 30 的 阶乘 。 


注意 : 


1) 在 Java 程 序 流程 控制 中 ， 最 好 少 使 用 或 不 使 用 跳 转 语句 ， 因 为 使 用 跳 转 语句 往往 容易 破坏 java 程序 良好 的 面向 对 象 特性 。 


加 


2) 在 使 用 嵌 套 语句 时 ， 如 果 超 过 3 层 府 套 要 重新 考虑 该 功能 的 设计 ， 一 般 府 套 语句 不 能 超过 3 


第 5 章 数组 


数组 是 经 常 使 用 的 一 个 工具 对 象 ， 说 它 是 工具 是 因为 在 编写 程序 时 经 常 使 用 其 良好 的 数据 组 织 特性 (一 种 数据 结构 ) ， 说 它 是 对 象 是 因为 在 Java 中 数组 是 一 种 动态 创建 的 对 象 。 它 包含 很 多 变量 ， 但 要 
求 变量 的 数据 类 型 必须 一 致 。 数 组 中 的 数据 元 素 没有 名 称 ， 而 是 通过 一 种 特殊 的 访问 方式 即 数组 下 标 来 访问 数组 中 的 元 素 值 。 数 组 按 维 数 分 为 一 维 数组 和 多 维 数组 ， 而 多 维 数组 中 最 常用 的 是 二 维 数组 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


“ 一 维 数 组 
“ 二 维 数组 
“多维 数 组 


“ 数组 的 常见 操作 


5.1 一 维 数组 


一 维 数组 是 具有 相同 数据 类 型 数据 的 一 种 线性 组 合 。 这 里 的 “数据 类 型 ”可 以 是 Java 定 义 的 任意 一 种 数据 类 型 ， 包 括 对 象 引 用 类 型 即 对 象 的 引用 。 数 组 中 可 以 存放 相同 类 的 多 个 对 象 。 本 节 按 照 定义 一 
维 数组 、 初 始 化 一 维 数组 和 一 维 数组 的 使 用 依次 讲解 一 维 数组 。 


5.1.1 定义 一 维 数组 


一 维 数组 的 定义 方式 是 : 


datatype arrayName [] ;或 datatype[] arrayName; 


其 中 datatype 为 任意 数据 类 型 ， 数 组 中 的 数据 元 素 也 是 datatype 类 型 ，arrayName 是 数组 名 称 ， 在 编写 程序 时 该 名 称 应 该 具有 一 定 的 意义 。[ 是 数组 的 标识 符 ， 此 时 定义 了 一 个 数组 ， 但 数组 中 没有 数 
据 元 素 ， 也 就 是 说 Java 人 允许 定义 一 个 数组 但 数据 元 素 的 数量 为 0， 通 常 称 这 样 的 数组 为 空 数组 。 空 数组 没有 获得 内 存 空 间 ， 所 以 无 法 使 用 ， 必 须 使 用 new 关 键 字 为 数据 分 配 内 存 空 间 ， 如 下 所 示 。 


arrayName=new datatype[sizele; 


在 Java 中 new 关 键 字 的 作用 是 产生 该 类 的 某 个 对 象 ， 并 为 该 对 象 分 配 内 存 空间 ， 内 存 空间 的 大 小 视 对 象 大 小 而 定 ， 如 一 个 double 类 型 的 浮 点 数据 对 象 肯 定 比 int 类 型 的 整 型 数据 对 象 分 配 的 内 存 空间 更 
大 。 下 面 举例 定义 int 型 数组 。 


int IntArrayExample=new int[100]; 
这 里 int 是 声明 了 数组 中 元 素 的 数据 类 型 ， 数 组 名 字 是 IntArrayExample。new 关 键 字 为 该 数据 类 型 分 配 内 存 空间 ， 空 间 大 小 是 100 个 整 型 int 型 数据 的 大 小 ， 即 4 字 节 x100=400 字 节 的 内 存 空间 。 


5.1.2 ”初始 化 一 维 数组 


new 关 键 字 为 数组 分 配 了 存储 空间 后 ， 对 于 数组 中 的 元 素 “ 到 底 是 什么 ”仍然 无 法 确定 ， 所 以 需要 为 已 经 分 配 了 存储 空间 的 数组 填充 相应 的 数据 ， 这 就 是 数组 初始 化 的 作用 。 一 维 数组 初始 化 的 格式 


datatype arrayName=new type{valuel,value2,value3}; 


在 数组 标识 符 [ 内 是 type 类 型 的 数组 值 ， 这 里 初始 化 了 一 个 类 型 为 type 的 一 维 数 组 ， 数 组 中 包含 3 个 type 数 据 类 型 的 数据 元 素 ， 数 据 值 依次 是 value1、value2、value3， 数 据 值 之 间 使 用 “” 隔 开 。 这 
里 的 “” 是 在 英文 输入 法 下 输入 的 ， 如 果 是 其 他 输入 法 输入 ， 在 编译 时 会 出 现 编译 错误 提示 。 


当然 也 可 以 先 定义 数组 ， 定 义 后 再 初始 化 数组 ， 如 : 


datatype arrayName[]; 
arrayName=new datatype[valuel,value2,value3]; 


举例 : 


int IntArray[]; 
IntArray[]=new int[23,25,43,88,99]; 


5.1.3 ”使 用 一 维 数组 


在 定义 和 初始 化 数组 后 ， 就 可 以 使 用 数组 了 ， 这 里 的 “使 用 ”主要 强调 对 数组 中 数据 元 素 的 操作 。 在 本 章 开始 处 提 到 数组 元 素 的 获得 是 通过 一 种 特殊 的 方式 ， 即 通过 下 标 访问 数组 元 素 ， 如 果 数组 的 长 
度 为 n 则 可 通过 从 0 到 n-1 的 整数 索引 获得 相应 位 置 的 元 素 。 数 组 元 素 的 第 一 个 值 的 整数 索引 为 0， 即 IntArray[0] 表 示 数 组 的 第 一 个 数据 元 素 。 如 数组 IntArray: 


int IntArray[]={19,78,4,18,77}; 


数组 包含 5 个 数据 元 素 ， 其 中 IntArray[0]=19,，IntArray[4]=77。 


【范例 5-1】 代 码 5.1 创 建 一 维 数组 并 使 用 循环 语句 实现 数组 元 素 的 访问 。 该 程序 首先 创建 一 个 int 型 数组 ， 而 后 使 用 for 循 环 依次 输出 数组 的 内 容 。 


代码 5.1 利用 for 循 环 访问 一 维 数组 元 素 示例 


// 定 义 一 个 类 

世 public class OneArrayOperation{ 

学 int IntArray[]={19,78,4,18,77}; ”// 定 义 int 型 数组 IntArray[] 
4 Private void printArray (){ // 定 义 一 个 方法 printArray () 
3 for (int i=0;i<5;i++) { 

6 System.out.println ("IntArray["+i+"] is :"+IntArray[i]); 
多 } 

8 } 

9 public static void main (String[] args) { 

10 // 新 建 一 个 类 OneArrayOperation 的 对 象 onearray; 

业主 OneArrayOperation onearray=new OneArrayOperation(); 

12 // 类 的 对 象 onearray 调 用 其 方法 printArray (); 

13 onearray .printArray () 7 

14 ’ 

15 } 


【运行 效果 】 程 序 的 执行 结果 如 图 5.1 所 示 。 


【代码 分 析 】 第 3 行 定义 一 个 数组 ， 第 5~ 7 行 通过 for 循 环 依次 输出 数组 的 值 。 


Di:“source code™“chi3code?»jJava QneflirrayOperation 
Inthrravlf] =19 

IntArrav[lil] 

Intfrravl[2] 


IntArrayvl3] 
IntArrav[dd] 


Di: “source code™“ chi3code» 


图 5.1 访问 一 维 数组 元 素 示例 程序 执行 结果 


5.2 ”二 维 数组 


二 维 数组 是 多 维 数组 的 一 种 ， 这 里 单独 介绍 二 维 数组 是 因为 它 是 编写 程序 时 使 用 频率 最 高 的 一 类 多 维 数组 。 下 面 从 3 个 方面 介绍 二 维 数组 ， 分 别 是 : 定义 二 维 数组 、 初 始 化 二 维 数组 和 如 何 使 用 二 维 数 
组 。 相 信 读 者 通过 本 节 的 学 习 可 以 轻松 应 用 二 维 数 组 这 个 有 用 的 工具 编写 程序 。 


5.2.1 定义 二 维 数组 


二 维 数组 的 定义 方式 是 : 


datatype arrayName[] [] ;或 datatype[] [] arrayName; 


这 里 定义 了 一 个 二 维 数组 ， 其 中 的 数据 类 型 为 datatype， 二 维 数组 名 为 arrayName，[][] 是 二 维 数组 的 标识 符 。 同 样 ， 这 里 的 数组 没有 实际 用 处 
关键 字 实现 二 维 数组 的 内 存 分 配 。 其 实现 方式 是 : 


因为 并 没有 为 其 分 配 内 存 空 间 ， 此 时 ， 需 要 使 用 new 


arrayName [] []=new datatype [rowsize] [columnsizel]; 


datatype 是 二 维 数组 中 所 存放 数据 的 数据 类 型 ，rowsize 是 二 维 数组 的 行 的 数量 ，columnsize 是 二 维 数组 的 列 的 数量 。 通 常 二 维 数组 的 行 的 长 度 称 为 二 维 数组 的 长 度 。 这 样 为 二 维 数组 分 配 了 
rowsize*columnsize 个 内 存 空间 ， 可 以 存放 datatype 类 型 的 数据 。 例 如 : 


int IntArray[] []=new int[2] [3]; 


定义 并 初始 化 了 一 个 整 型 的 二 维 数组 IntArray[[]， 该 二 维 数组 有 2 行 3 列 ， 为 其 分 配 了 2x3=6 个 内 存 空 间 ， 存 放 int 类 型 的 数据 。 数 组 中 各 元 素 通过 其 下 标 来 区 分 ， 每 个 下 标的 最 小 值 为 0， 最 大 值 为 行 数 
和 列 数 减 1。 数 组 包括 6 个 元 素 ， 分 别 是 IntArray[0][0]、IntArray[0][1]、IntArray[0l[2]、IntArray[1][0]、IntArray[1][1] 和 IntArray[1][21]， 相 当 于 2 行 3 列 的 规则 矩阵 。 


上 面 定 义 了 规则 的 二 维 数组 ， 其 实 Java 并 没有 对 规则 性 做 强制 的 要 求 ， 即 允许 不 规则 的 二 维 数组 ， 如 : 


d[][]= new double[2][] 


表示 数组 d 有 2 个 元 素 ， 每 个 元 素 是 数据 类 型 为 double 的 一 维 数组 ， 即 定义 了 2 个 数组 变量 ,分 别 为 d[0]、d[1]， 这 时 可 以 用 new 运 算 符 创建 各 自 的 数组 对 象 ， 如 : 


d[0]=new double[5] 
d[1]=new double[3] 


数组 d 的 第 一 行 有 5 个 double 型 数据 元 素 ， 第 二 行 有 3 个 double 型 数据 元 素 ， 所 以 二 维 数据 每 行 的 长 度 可 以 不 同 。 


在 定义 了 二 维 数组 后 ， 经 常 需要 知道 数组 的 长 度 即 数组 的 行 数 ， 或 数组 的 列 数 。 如 要 取得 该 数组 的 长 度 ， 只 需要 在 数组 名 后 加 上 “length” 


加 上 该 行 的 下 标 再 加 上 “length”， 如 : 


属性 即 可 ; 如 要 获得 数组 中 某 行 元 素 的 数量 ， 则 在 数组 名 后 


// 获 得 数组 da 的 行 数 


d.length 
// 获 得 数组 q 第 1 行 的 数据 元 素 的 个 数 


d[0] .length 


5.2.2 ”初始 化 二 维 数组 


二 维 数组 的 初始 化 是 指 在 定义 并 为 其 分 配 了 合适 的 内 存 空间 后 ， 为 每 个 存储 空间 填充 数据 ， 使 得 数组 有 可 以 操作 的 实际 数据 对 象 。 二 维 数组 的 初始 化 有 两 种 方式 : 一 种 是 在 定义 时 初始 化 ; 另 一 种 是 在 


定义 完 后 为 每 一 个 位 置 赋予 数据 元 素 。 


1) 在 定义 时 初始 化 二 维 数组 。 该 方式 也 称 为 静态 初始 化 ， 其 初 


Int IntArray[] []={{1,2,3},16,5,4}}; 


始 化 格式 如 下 : 


该 数组 定义 并 初始 化 了 一 个 2 行 3 列 的 二 维 数组 ， 其 中 第 一 行 数据 是 1、2、3， 第 二 行 数 据 是 6、5、4。 按 排列 顺序 “{f ”表示 第 几 行 的 数 
{6,5,4} 是 第 2 行 的 数据 ， 其 中 6、5、4 是 第 2 行 中 第 1、2、3 列 的 数据 。 
注意 这 种 定义 方式 不 允许 在 数组 下 标 中 出 现行 、 列 的 数字 ， 如 : 


怖 ， 


“0” 内 的 数据 按 先后 顺序 分 别 是 该 行 相 应 列 的 数据 


尘 
一 


读者 可 能 会 发 现 其 实 二 维 数组 其 实 是 一 维 数组 的 特例 ， 二 维 数组 是 含有 两 个 元 素 的 一 维 数组 ， 每 个 元 素 是 一 个 一 维 数组 。 


Int IntArray[2] [3]={{1,2,3},16,5,4}}; 


这 样 的 定义 是 不 允许 的 ， 如 果 读者 误 写 ， 会 造成 编译 时 错误 。 


2) 直接 赋予 初 值 方式 初始 化 二 维 数组 。 以 下 定义 了 一 个 数组 In 


tArray[][0: 


1 Int IntArray[] []=new int[10] [10]; // 定 义 数组 并 为 数组 分 配 内 存 空间 
2 for (int i=0;i<10;i++) { // 通 过 两 个 循环 为 数组 赋值 
3 for (int j=0;j<10;j++) { 
4 IntArray[i] [j]=i*j; 
5 } 
6 } 
5.2.3 ”使 用 二 维 数组 


二 维 数组 通过 两 层 嵌 套 来 获得 数组 中 的 数据 ， 再 进行 其 他 运算 , 


【范例 5-2】 代 码 5.2 说 明 二 维 数组 的 各 种 创建 方式 ， 包 括 静 态 初始 化 一 个 常规 数据 类 型 、 静 态 初始 化 对 象 数组 和 逐渐 构建 二 维 数组 。 通 过 3 种 常 F 


静态 和 动态 创建 方式 。 


代码 5.2 ”创建 二 维 数组 事例 


当然 也 可 以 获得 数组 中 的 单独 数据 。 


的 数组 创建 方式 ， 读 者 可 以 体会 和 理解 不 同 数据 类 型 的 


1 public class TwoDimaArray{ 

2 static Random rand=new Random(); 

3 static int pRand (int mod) { // 定 义 一 个 静态 方法 ， 产 生 随 机 数 
4 return Math.abs (rand.nextInt ()) %mod + 1; 

5 } 

6 public static void main (String[] args) { 

法 int[][] a={{1,2,3},1{4,5,6}}; // 静 态 初 始 化 int 型 数组 

8 for (int i=0 ;i<a.length; i++) { // 第 8 一 11 行 打印 int 型 数组 的 数据 元 素 
9 for (int j=0 ;j<a.length; j++) { 

10 System.out printlin na "rr [ts "Halli] [ji 
11 } 

12 

13 Integer[] [] al={{new Integer (1) ,new Integer (2) }, // 第 13 一 16 行 创建 二 为 维 对 象 数 组 
14 { new Integer (3) ,new Integer (4) }, 

15 { new Integer (5) ,new Integer (6) } 

16 

地 // 第 17 一 22 行 ， 打 印 对 象 数组 al 的 数据 元 素 

18 for (int i=0 ;i<a.length; I++) { 

19 for (int j= 0;j<al[lil].length;j++) { 

20 System.out .println ("all™ti+"] 4" [44"] 3 talli][lI]y 7 
21 1} 

22} 

23 Integer[] [] a2; // 声 明 一 个 对 象 数组 

24 a2=new Integer[3] []; / /逐渐 构建 对 象 数 组 

25 E or (int i=0 ;i<a2.length; i++) { 

26 a2[i]=new Integer[3]; 

27 for (int j=0 ;j<a2[i].length; j++) { 

28 a2[i] [j]=new Integer (ixJ) 7 

29 

30} 

31 for (int i=0 ;i<a2.length; i++) { 

32 for (int j=0 ;j<a.length; j++) { 

33 y System.out println (vaZl"ri+"] "+ [mj+"] "a2[lil[3]) # 
34 

35 } 

36 } 

37} 


说 明 因为 本 例 使 用 了 Random 类 ， 所 以 必须 引入 “import javautil.Random;”。 本 例 还 不 算 完善 ， 运 行 时 可 能 会 出 现 溢出 错误 ， 不 过 不 影响 程序 结果 ， 这 里 只 向 读者 演示 一 种 二 维 数 组 的 使 用 方法 。 


【运行 效果 】 


【代码 说 明 】 该 程序 使 


5.3 ”多 维 数组 


静态 方式 和 动态 方式 创建 数组 ， 数 组 的 数据 类 型 既 包 括 常规 数据 类 型 也 包括 对 象 类 型 ， 对 象 类 型 使 
自己 的 类 ， 也 可 以 把 类 本 身 存 储 在 数组 中 。 对 于 第 24 行 逐渐 构建 对 象 数组 说 明 数组 的 维 数 是 可 以 变化 的 ， 可 以 动态 创建 不 等 长 维 数 的 数组 。 数 组 的 数据 类 型 既 可 以 是 基本 类 型 也 可 以 是 对 象 类 型 。 


的 Integer 外 履 类 把 int 类 型 数据 包装 成 一 个 对 象 。 当 然 ， 如 果 读 者 创建 了 


多 维 数组 是 指 三 维 以 上 的 数组 。 上 节 读 者 详细 了 解 了 二 维 数组 ， 不 难看 出 如 果 想 提高 数组 的 维 数 ， 只 需要 在 声明 数组 时 增加 下 标 ， 再 增加 中 括号 即 可 ， 如 定义 四 维 数 组 可 以 在 定义 二 维 数组 上 扩展 为 
double d0000， 更 多 维 数组 的 声明 方式 依 此 类 推 。 多 维 数组 的 使 用 与 一 维 、 二 维 数 组 相 类 似 ， 但 是 每 增加 一 维 ， 则 增加 一 层 谋 套 ， 所 以 对 于 多 维 数组 ， 使 用 起 来 相对 复杂 。 


5.3.1 定义 多 维 数组 


在 定义 多 维 数组 前 必须 先 声明 数组 ， 这 样 就 明确 了 数据 类 型 和 数组 名 。 以 三 维 数组 为 例 ， 其 格式 如 下 : 


数据 类 型 人 [][][]; 
数据 类 型 [] [] [] 多 维 数组 名 ; 


000 是 三 维 数组 的 标志 ， 其 位 置 如 多 维 数组 声明 格式 所 示 。 例 如 : 


String multiStringArray[] [][]; 
String[][][] multistringArray; 
byte multiByteArray[][][]; 
byte[][][] multiByteArray; 


心 CD 


声明 了 多 维 数组 后 ， 只 是 存在 一 个 数据 的 名 字 ， 但 是 还 没有 分 配 内 存 空间 。 所 以 接 下 来 就 需要 为 定义 的 数组 分 配 内 存 空 间 ， 像 一 维 数组 和 二 维 数组 的 定义 一 样 使 用 new 运 算 符 ， 开 辟 内 存 空 间 。 例 如 : 


int multiIntArray[] [] []=new int[2] [3] [4]; 


显然 ,开辟 了 2x3x4=24 个 int 型 数据 的 内 存 空间 ， 用 来 存放 int 型 数据 。 数 组 在 使 用 时 除 获得 数组 属性 信息 (多 维 数组 某 行 的 长 度 ) 外 ， 一般 使 用 它 的 数据 元 素 实现 输入 、 输 出 、 计 算 功 能 。 这 时 需要 使 
下 标 来 区 分 多 维 数 组 中 不 同位 置 的 元 素 。 例 如 : 


multiIntArray[0] .length // 数 组 第 一 行 的 长 度 
multiIntArray[0] [1] .length // 数 组 第 一 行 第 二 列 的 长 度 
multiIntArray[0] [2] [3] // 数 组 中 一 个 位 置 的 元 素 值 


说 明 多维 数组 的 下 标 是 不 能 越界 的 。 如 果 多 维 数 组 的 第 一 行 有 3 个 数据 元 素 ， 而 想 获 得 multiInt ArrayI0][31[2] 的 数据 元 素 ， 显 然 超过 了 第 一 行 的 长 度 3。 此 时 在 编译 时 会 触发 javalangArrayIndexOut 


OfBoundsException 异 常 。 


5.3.2 ”初始 化 多 维 数组 


无 论 是 一 维 数组 还 是 多 维 数组 ， 数 组 初始 化 的 本 质 是 一 样 的 ， 就 是 为 分 配 了 内 存 空间 的 数组 填充 具体 的 数据 元 素 。 这 样 的 数组 才 有 


数据 元 素 分 两 种 ， 一 种 是 对 象 类 型 ， 另 一 种 是 基本 数据 类 型 。 如 果 是 对 象 类 型 首先 需要 对 象 的 初始 化 ， 否 则 该 数组 中 的 对 象 数据 就 无 法 使 用 ， 如 果 是 基本 类 型 ，java 初 始 化 为 默认 值 。 多 维 数组 的 初始 
化 也 有 以 下 两 种 。 


(1) 静态 初始 化 


多 维 数组 的 静态 初始 化 是 在 定义 数组 时 进行 数据 的 初始 化 。 


Int ThreeDemisionArray ={{{1,2},1{3,4}},{{5,6},1{7,8}}}; 


(2) 赋值 初始 化 


在 定义 了 多 维 数组 后 (声明 并 定义 了 内 存 空间 ) ， 系 统 每 个 内 存 空 间 赋予 数据 元 素 的 值 。 例 如 : 


1 // 声 明 并 定义 一 个 数组 mulitIntArray 

2 int multiIntArray[] [] []=new int[2] [3] [4]; 

3 // 下 面 代码 通过 三 人 

for (int i=0;i<2;i++) 

5 for (int j=0; 人 j++) { 

6 for (int k=0;k<4;k++) { 

4 multiIntArray[i] [j] [k]=i*j*k; 
8 } 

9 } 

10 } 


5.3.3 ”使 用 多 维 数组 


数组 的 使 用 就 是 通过 下 标 来 获取 数据 元 素 的 值 或 通过 数组 元 素 的 下 标 修改 相应 数据 的 值 ， 多 维 数组 的 使 用 也 是 如 此 。 


【范例 5-3】 代 码 5.3 实 现 访问 多 维 数组 的 数据 元 素 ， 该 程序 依次 获得 多 维 数组 的 数据 元 素 并 且 按 照 维 数 依次 输出 。 显 然 ， 一 旦 获得 数组 中 数据 元 素 后 可 以 实现 数据 的 各 种 操作 ， 而 不 仅 是 打印 输出 结 


代码 5.3 ”访问 多 维 数组 元 素 示例 


1 class MultiArrayTest{ 

2 public static void main (String[] args) { 

3 int multiArray[] [] []=new int[3] [4] [5]; // 声 明和 初始 化 数组 multiArray[] [] [] 
4 for (int i=0 ;i<3;7i+t+) { // 第 6 一 9 行 通过 三 重 循环 为 数组 赋值 
5 for (int j=0 ;j<4;j++) { 

6 for (int k=0;k<5; k++) { 

1 multiArray[i] [j] [K]=i*j*k; 

8 System.out.print (multiArray[i] [j] [k]+" "); 

9 } 

10 System.out.println(); / /实现 分 行 显示 

IT } 

12 System.out.println(); // 实 现 分 行 显示 

13 } 

14 } 

15y 


【运行 效果 】 代 码 5.3 的 执行 结果 如 图 5.2 所 示 。 
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图 5.2 访问 多 维 数组 元 素 示 例 执 行 结果 


【代码 说 明 】 在 为 三 维 数组 赋 初 始 值 时 ， 使 用 3 个 for 循 环 中 的 变量 的 乘积 作为 三 维 数组 中 元 素 的 值 。 完 成 整个 三 维 数组 的 数据 元 素 初始 化 。 正 如 在 二 维 数组 的 初始 化 中 使 用 二 层 循 环 一 样 ， 在 三 维 数组 


中 使 用 三 层 循环 来 初始 化 三 维 数组 ， 这 种 方式 书写 工整 ， 也 好 理解 。 


引 


本 节 介绍 的 数组 操作 在 实际 中 经 常用 到 ， 数 组 操作 表现 为 具体 的 方法 ， 这 些 方法 供 开发 人 员 调 用 。 这 些 实现 数组 操作 的 方法 都 是 静态 (static) 方法 ， 可 以 直接 调 有 


。 如 果 这 些 方法 的 参数 为 具体 的 数组 


而 该 引用 为 空 ， Be as 本 节 重 点 介绍 数组 的 复制 、 数 组 的 填充 、 数 组 的 比较 、 数 组 排序 和 在 数组 中 搜索 。 


数组 的 复制 是 通过 类 Arrays 的 静态 方法 copyOf (typel]original，int length) 实现 的 ， 其 中 type 可 以 是 boolean 类 型 、int 类 型 、short 类 型 、char 类 型 、byte 类 型 等 。 


代码 5.4 说 明 如 何 实现 数组 的 复制 ， 以 参数 为 char 型 的 数组 为 例 。 


代码 5.4 ”char 类 型 数组 的 复制 示例 


char charArrayCopy[]={'h', ''e’','l','l1','o' 六 

0 制 ， 条 的 长 虹 为 4， 截 去 charArrayCopy 中 的 多 余 元 素 
Arrays .copyOf (charArrayCopy, 

// 对 数组 charArrayCopy 进 行 复 人 条 “ 捧 庆 组 K 度 为 8， 以 nul1 字 符 填充 ， 其 中 
//chararrayCopy 的 数组 长 度 为 4， 新 数组 的 其 余部 分 用 nul1 字 符 填充 

Arrays.copyOf (charArrayCopy,8) ; 


MMRONP 


表 5.1 详 细 描 述 了 不 同 参数 类 型 的 copyOf0 方 法 。 


表 5.1 数组 的 复制 方法 列表 


不 同 参数 类 型 的 方法 方法 说 明 
kopyOf(boolean[] original，int newLength) 复制 boolean 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 false 填 充 
copyOf(byte[] original, int newLength) 复制 byte 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 0 填充 
copyOf(char[] original, int newLength) 复制 char 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 null 填 充 
copyOf(double[] original, int newLength) 复制 double 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 0 填充 
copyOf(float[] original, int newLenegth) 复制 float 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 0 填充 
copyOf(int[] original, int newLenegth) 复制 int 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 0 填充 
copyOf(long[] original, int newLengtbh) 复制 long 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 0 填充 
copyOf(short[] original, int newLength) 复制 short 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 0 填充 
copyOf(TI[] original, int newLength) 复制 T 类 型 数组 ， 截 去 多 余部 分 ， 或 以 null 填 充 


5.4.2 ”数组 的 填充 


数组 的 填充 实现 了 数组 部 分 或 全 部 空间 的 填充 。Java 提 供 了 一 种 方法 两 种 形式 : 一 种 形式 是 “fill (typel]a,type b) ; ”; 另 一 种 形式 是 “fill (typel]a,int key1,int key2,type b) ; ”。 前 者 表示 把 数 
组 a 的 全 部 空间 填充 为 b， 后 者 表示 把 数组 a 从 key1 到 key2 的 全 部 内 容 填充 为 b， 但 不 包含 key2 的 位 置 。 下 面 代码 详细 说 明 这 两 种 形式 的 具体 用 法 : 


char charArrayOne[]={'a', 'b','c','d','e', 'f'}; 

char charArrayTwo []=new Znarf5]; 

/cba 类 下 轨 组 charRrrayone 的 第 四 和 第 五 个 位 轩 的 元 于 ey 
Arrays.fill (charArrayOne,4, 

// 把 char 类 型 的 ey 的 所 有 天 为 p" 

Arrays.fill (charArrayTwo, 'p'); 
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表 5.2 详 细 描 述 了 不 同 参数 类 型 的 fill0 方 法 。 


表 5.2 ”数组 的 fll0 方 法 列表 


不 同 参 数 类 型 的 方法 方法 说 明 
fill(boolean[],boolean ) 填充 boolean 型 数据 
fill(boolean[],int ,int,boolean) 部 分 填充 boolean 型 数据 
fill(byte[],byte) 填充 byte 型 数据 
fill(byte[],int,int,byte) 部 分 填充 byte 型 数据 
fill(char[],char) 填充 char 型 数据 
fill(char[],int,int,char) 部 分 填充 char 型 数据 
fill(double[],double) 填充 double 型 数据 
fill(double[],int,int, double) 部 分 填充 double 型 数据 
fill(float[],float) 填充 float 型 数据 
fill(float[],int,int,float) 部 分 填充 float 型 数据 
fill(int[],int,int,int) 部 分 填充 int 型 数据 
fill(int[],int) 填充 int 型 数据 
fill(long[],int,int,long) 部 分 填充 long 型 数据 
fill(long[],long) 填充 long 型 数据 
fill(Object[],int,int,Object) 部 分 填充 Object 类 型 数据 
fill(Object[],Object) 填充 Object 类 型 数据 
fill(short[],short) 填充 short 型 数据 


5.4.3 ”数组 的 比较 


数组 的 比较 是 对 两 个 数据 类 型 相同 的 数组 而 言 的 ， 实 现 比较 的 函数 为 equals (数组 1， 数 组 2) 。 如 果 两 个 数组 的 数据 元 素数 量 相同 ， 相 同位 置 上 的 数据 元 素 又 相等 ， 则 这 两 个 数组 相等 ， 函 数 返 回 
boolean 值 true， 否 则 不 相等 ， 函 数 返 回 boolean 值 false。 


vwhar charhrrall l=t'ea be ee fg br Td 
vhar charhrrayea 人 二 让 放生 bro ey fg he Tk 
double doubleArray1[] ={12.0,99.43,33,2,22,56.9} 

double doubleArray2[]={12.0,99.43,33} 


-ammwmnh 


Arrays.equals (charRrray1, charArray2) ; // 返 回 true， 类 型 和 数量 相同 
Arrays.equals (charArrayl, doubleArrayl1) ; // 返 回 false， 元 素 类 型 不 同 
Arrays.equals (doubleArrayl, doubleArray2) ; // 返 回 false， 元 素数 量 不 同 


Java 提 供 了 equals( 方 法 ， 这 些 方法 满足 不 同 数据 类 型 的 数据 比较 。 表 5.3 说 明了 数组 的 各 种 比较 方法 。 


表 5.3 ”数组 的 比较 方法 列表 


不 同 参数 类 型 的 方法 
equals(boolean[],boolean[]) 
equals(byte[],byte[]) 
equals(char[],char[]) 
equals(double[],double[]) 
equals(float[],float[]) 
equals(int[],int[]) 


equals(long[],long[]) 


5.4.4 数组 的 排序 


数组 的 排序 指 依据 数组 中 的 数据 类 型 升序 排序 ， 如 果 是 整数 类 型 则 按照 从 小 到 大 的 顺序 ， 如 果 是 字符 (char) 类 型 则 按照 字母 升序 排列 。 
。 前 者 对 整个 数组 升序 排序 ， 而 后 者 对 数组 中 的 一 个 范 四 


数 格式 : 一 是 “sort (数组 引用 ) ; ”二 是 “sort (数组 引用 ， 参 数 1， 参 数 2) ;“ 
含 该 位 置 。 数 组 排序 方法 如 表 5.4 所 示 。 
不 同 参数 类 型 的 方法 


Sort(byte[] a, int keyl,int key2) 
sort(byte[] a) 
sort(char[] a, int keyl,int key2) 


表 5.4 


方法 说 明 


比较 两 个 boolean 类 型 的 数组 ， 返 回 boolean 类 型 
比较 两 个 byte 类 型 的 数组 ， 返 回 boolean 类 型 

比较 两 个 char 类 型 的 数组 ， 返 回 boolean 类 型 

比较 两 个 double 类 型 的 数组 ， 返 回 boolean 类 型 
比较 两 个 float 类 型 的 数组 ， 返 回 boolean 类 型 

比较 两 个 int 类 型 的 数组 ， 返 回 boolean 类 型 
比较 两 个 long 类 型 的 数组 ， 返 回 boolean 类 型 

数组 的 排序 方法 为 静态 方法 ， 可 以 直接 调 有 


sort(char[]a) 

sort(double[]a, int keyl,int key2) 
sort(double[] a) 

sort(float[] a, int keyl,int key2) 
sort(float[] a) 

sort(int[] a, int keyl,int key2) 
sort(int[] a) 

sort(long[] a, int keyl,int key2) 


sort(long[] a) 


数组 排序 方法 列表 
方法 说 明 
在 byte 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 byte 类 型 数组 中 排序 回 类 型 
在 char 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 char 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 


在 double 类 型 
在 double 类 型 数组 中 排序 ， 无 返 
在 float 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 float 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 int 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 

在 int 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 

在 long 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 long 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 


[村 


sort(Object[],Comparator) 

sort(Object[] a,int keyl,int key2,Comparator) 
sort(Object[] a, int keyl,int key2) 
sort(Object[] a) 

sort(short[] a,int keyl,int key2) 


sort(short[] a) 


【范例 5-4】 代 码 5.5 实 现 了 char 类 型 数组 的 排序 并 打印 排序 结果 


代码 5.5 ”char 类 型 数组 的 排序 示例 


[3 


在 Object 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 Object 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 Object 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 Object 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 short 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 
在 short 类 型 数组 中 排序 ， 无 返回 类 型 


。 该 方法 有 两 种 参 
和 内 的 元 素 排 序 ， 参 数 1 是 起 始 位 置 ， 参 数 2 是 截止 位 置 ,但 不 包 


1 // 定 义 一 个 类 SortTest 

2 public class 0 { 

及 char charone[]={'d','c','a','b'}; 

4 0 的 方法 ， 先 部 分 排序 再 打印 结果 

5 Private void charArrayPartSort (){ 

6 // 调 用 Arrays 类 的 静态 方法 sort () ， 第 一 个 参数 是 数组 引用 ， 第 二 个 参数 0 是 起 始 位 置 ， 
7 // 置 但 不 包含 该 位 置 ， 即 只 对 前 3 个 元 素 排序 。 

8 Arrays.sort (charone,0,3) 7 

9 for (int i=0;i<charone.length ;i++) { 

10 System.out.println (charone[i]) ; 

站 } 

12} 

13 // 声 明 并 定义 一 个 char 类 型 数组 的 全 排序 方法 ， 先 全 排序 再 打印 排序 结果 

14 Private void charArrayAllSort (){ 

15 Arrays.sort (charone) ; 

16 for (int i=0;i<charone.length ;i++) { 

1 System.out.println (charone[i]) ; 

18 

nA 

20 public static void main (String args[]) { 

21 SortTest test=new SortTest (); 

22 test.charArrayPartSort () ; // 调 用 该 对 象 的 charArrayPartSort () 方 法 
23 test.charArrayAllSsort () ; // 调 用 该 对 象 的 charArrayAllSort () 方 法 
24 站 

25} 


【运行 效果 】 代 码 5.5 的 执行 结果 如 图 5.3 所 示 。 


【代码 说 明 】 部 分 排序 只 对 数组 的 前 3 个 元 素 排序 ， 即 charone[0]、charone[1]、charone[2]。 原 序 是 d、 


第 二 个 参数 是 截止 位 


c、a， 排 序 后 的 结果 是 a、c、d。 


图 5.3 char 类 型 数组 排序 执行 结 


扩 


数组 的 查找 是 在 指定 数据 类 型 的 数组 中 查找 一 个 具体 的 元 素 ， 如 在 int 型 数组 中 查找 一 个 整数 ， 如 果 该 整数 存在 ， 则 输出 该 整数 在 数组 中 的 位 置 。 需 要 注意 数组 中 元 素 的 位 置 是 从 0 开始 记 数 的 ， 如 果 该 
整数 不 存在 则 输出 一 个 负数 。 在 Java 的 数组 (Arrays) 操作 中 使 用 二 分 查找 算法 实现 数组 中 元 素 的 查找 。 


【范例 5-5】 代 码 5.6 实 现在 int 型 数组 中 查找 一 个 具体 的 元 素 。 如 果 该 元 素 存 在 ， 则 打印 该 元 素 的 位 置 ; 如 果 不 存 在 ， 则 打印 “指定 数据 元 素 不 存在 ”。 


代码 5.6 在 int 型 数组 中 查找 元 素 示例 


和 // 找 出 需要 的 类 Arrays， 以 调用 其 搜索 方法 pinarySearch (参数 1， 参 数 2) ， 

2 Import java.util.Arrays; 

党 public class SearchTest { 

4 int intone[]={1,2,3,8,9,12,32,44,67,89}; 

5 // 定 义 一 个 数组 搜索 方法 ， 参 数 是 待 搜索 的 数据 

6 Private void 0 (int testint) 

7 // 调 用 Arrays 类 的 静态 方法 binarySearch ()， 返 回 一 1 个 int 类 型 数据 

8 int result=Arrays.binarySearch CE testint) 

9 if (result > 0) { 

10 System.out .Println ("result is : " + result) ， 

二 于 } 

12 else 

13 System.out .Println (" 指 定 的 数据 元 素 不 存在 " ) 

14 

15 public static void main (String args[]) { 

16 SearchTest test=new SearchTest (); //new 一 个 对 象 test 

17 test.arraySearchTest (12) ; // 调 用 对 象 的 arraySearchTest ()7 
18 test .arraySearchTest (100) ; // 调 用 对 象 的 arraySearchTest ( 
19 } 

20 } 


【运行 效果 】 代 码 5.6 的 执行 结果 如 图 5.4 所 示 。 


C:\WINNT‘system32\cmd. exe 


D:\source 
D:\source 
result is 
指定 的 数据 


D:\source code\ch4code> 


图 5.4 在 int 型 数组 中 查找 元 素 的 执行 结果 


5 
元 素 不 存 储 


【代码 说 明 】 第 4 行 定义 数组 ， 第 6~14 行 定义 了 数组 搜索 方法 arraySearchTest， 第 20~21 行 调用 此 方法 。 


表 5.5 是 常用 的 binarySearch() 方 法 ， 满 足 不 同 数据 类 型 的 数组 搜索 的 需要 。 


表 5.5 ”binarySearch0 方 法 列表 


ode\ch4code>java Searchlest 


code\ch4code>javac Searchlest..ijava 


不 同 参 数 类 型 的 方法 方法 说 明 
binarySearch(byte[] a, byte key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返 回 int 型 整数 
binarySearch(double[] a, double key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返 回 int 型 整数 
binarySearch(char[] a, char key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返回 int 型 整数 
binarySearch(long[] a, long key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返 回 int 型 整数 
binarySearch(object[] a, object key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返 回 int 型 整数 
binarySearch(short[] a, short key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返 回 int 型 整数 
binarySearch(float[] a, float key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返 回 int 型 整数 
binarySearch(int[] a, int key) 在 byte 类 型 数组 中 搜索 指定 的 byte 类 型 元 素 ， 返 回 int 型 整数 


本 节 重 点 介绍 了 数组 的 几 个 常用 操作 ， 包 括 : 数组 复制 、 数 组 填充 、 数 组 比较 、 数 组 排序 、 数 组 查找 。 这 些 方法 可 以 应 


于 不 同 的 数据 类 型 ， 使 


同类 型 数组 的 不 同 排序 方法 等 ， 具 体 可 以 参考 JavaAP| 文 档 。 
5.5 ”常见 面试 题 分 析 
5.5.1 如 何 理解 数组 在 Java 中 作为 一 个 类 


Java 语 言 中 的 数组 本 质 上 是 一 个 类 ， 该 类 还 保存 了 数据 类 型 的 信息 。 该 类 通过 成 员 变 量 的 形式 来 保存 数据 ， 并 且 通 过 “[]" 
数组 保存 的 是 变量 的 值 ， 如 果 程序 员 未 提供 初始 值 ， 数 组 会 把 这 些 变量 的 值 初始 化 为 0; 而 处 理 引 
值 初始 化 为 null。 


5.5.2 new Object[5] 语 句 是 否 创 建 了 5 个 对 象 


类 型 时 (如 String 型 数组 ) ， 


方式 类 似 。 一 些 细节 问题 如 方法 抛 出 的 异常 类 型 、 不 


符号 ， 使 用 下 标 来 访问 这 些 数据 。 在 处 理 基 本 类 型 数据 时 (如 int 型 数组 ) ， 
数组 保存 的 是 数据 的 引用 ， 如 果 程序 员 未 提供 初始 值 ， 数 组 会 把 这 些 变 量 的 


答案 为 否 。 题 目的 语句 其 实 是 创建 了 一 个 数组 实例 ， 长 度 为 5， 每 个 数组 元 素 的 值 均 是 null， 并 没有 创建 5 个 Object 对 象 。 如 果 需 要 创建 5 个 Object 对 象 ， 则 需要 为 每 个 数组 元 素 分 别 指定 。 


5.5.3 ”二 维 数组 的 长 度 是 否 固定 


长 度 不 固定 


5.6 ”本 章 习 题 


1. 什 么 是 数组 ? 数组 的 特点 是 什么 ? 创建 数组 包括 哪些 基本 步骤 ? 


2 编写 一 个 声明 10 行 10 列 的 数组 语句 。 


。Java 多 维 数组 的 长 度 是 完全 根据 程序 员 的 要 求 动态 确定 的 ， 程 序 员 可 以 扩展 任意 长 度 的 维度 ， 每 一 维度 的 元 素 个 数 都 可 以 是 不 同 的 。 


3 .编写 一 个 程序 ， 读 取 键 盘 输入 的 26 个 英文 字符 ， 并 按照 逆序 输出 。 


4 计算 10 ~ 20 的 平方 ， 并 将 结果 保存 在 一 个 数组 中 。 


1) 使 用 数组 一 定 要 先 声明 再 初始 化 。 对 于 基本 类 型 的 数组 可 以 使 用 默认 初始 化 ， 此 时 数组 也 可 以 使 用 (没什么 意义 ) ; 对 于 对 象 类 型 数组 则 必须 初始 化 数组 ， 使 得 数组 中 包含 实例 对 象 。 


2) 使 用 多 维 数组 时 ， 尽 量 不 要 使 用 三 重 以 上 的 循环 。 如 果 出 现 最 好 拆 解 成 多 个 三 重 以 下 的 循环 ， 以 减少 程序 的 复杂 度 ， 提 高 程序 的 可 读 性 。 


第 6 章 ”字符 串 操作 


字符 串 操作 是 程序 编写 中 经 常用 到 的 一 种 操作 。Java 提 供 了 两 种 字符 串 类 : String 类 和 StringBuffer 类 。 对 字符 串 的 操作 是 通过 定义 好 的 一 系列 方法 实现 的 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


“ 熟悉 字符 串 的 各 种 操作 ， 即 比较 、 复 制 、 分 割 等 


. 格式 化 字符 囊 


6.1 字符 串 


字符 串 是 由 单个 或 多 个 字符 组 成 的 。 本 节 首 先 介绍 Java 提 供 的 字符 串 类 ， 介 绍 分 3 个 部 分 ， 分 别 是 : 字符 串 分 类 、 如 何 声明 和 创建 字符 串 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 读 者 会 对 字符 串 有 一 个 直观 的 认识 。 


6.1.1 字符 串 分 类 


Java 提 供 了 两 种 字符 串 类 : String 类 和 StringBuffer 类 。 它 们 都 提供 了 相应 的 方法 实现 字符 串 的 操作 。 但 二 者 略 有 不 同 ， 下 面 详细 介绍 。 


“ String 类 : 该 类 一 旦 产生 一 个 字符 串 ， 其 对 和 象 就 不 可 变 。String 的 内 容 和 长 度 是 固定 的 。 如 果 程序 需要 获得 字符 串 的 信息 ， 需 要 调用 系统 提供 的 各 种 字符 串 操作 方法 来 实现 。 虽 然 通 过 各 种 系统 方法 可 以 
对 字符 串 施加 操作 ， 但 这 并 不 改变 对 象 实例 本 身 ， 而 是 生成 了 一 个 新 的 实例 。 系 统 为 String 类 对 象 分 配 内 存 ， 是 按照 对 象 包含 的 实际 字符 数 分 配 的 。 


“ StringBuffer 类 : 该 类 从 名 字 就 可 以 看 出 具有 缓冲 功能 。SttingBuffer 类 用 来 处 理 可 变 字 符 事 。 如 果 要 修改 一 个 StringBuffer 类 的 字符 串 ， 不 需要 再 创建 新 的 字符 串 对 象 ， 而 是 直接 操作 原来 的 字符 串 。 该 类 
的 各 种 字符 串 操 作 方法 与 Stting 类 提供 的 方法 不 相同 。 系 统 为 SttingBuffer 类 对 象 分 配 内存 时 ， 除 去 当前 字符 所 占 空 间 外 ， 还 提供 另外 16 个 字符 大 小 的 缓冲 区 。 注 意 使 用 SttingBuffer 类 对 象 时 ， 使 用 length() 方 法 
获得 实际 包含 字符 串 的 长 度 ，capacity(0 方 法 返回 当前 数据 容量 和 缓冲 区 的 容量 之 和 。 


6.1.2 ”声明 字符 串 


字符 串 的 声明 格式 有 两 种 : 常量 声明 方式 和 对 象 声 明 方式 。 


“ 常量 声明 方式 用 双 引 号 括 住 一 个 字符 串 ， 如 “hello”。 格 式 如 下 : 


String stringhello = "hello"; 


“对象 声 明 方式 ， 其 格式 如 下 : 


字符 品类 字符 串 名 -= new 字 符 串 类 (参数 ) ， 


例如 : 


String stringhello = new String ("hello"); 


6. 


i 


.3 ”创建 字符 串 


在 声明 了 字符 串 后 ， 就 需要 创建 字符 串 实例 ， 使 字符 串 操作 有 实际 的 对 象 。 因 为 字符 串 分 为 String 类 和 StringBuffer 类 ， 所 以 这 里 分 开 介绍 字符 串 的 创建 方式 。 


(1) String 类 字符 捉 的 创建 


类 Java 提 供 了 几 种 方式 创建 字符 串 类 String， 下 面 依次 列 出 。 


String s = new String () 


初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 象 ， 该 对 象 表示 一 个 空 (null) 的 字符 串 。 


String s = new String (String) 


初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 象 ， 该 对 象 初始 化 为 参数 String 表 示 的 字符 串 。 


String s = new String (char chars[]) 


初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 象 ， 该 对 象 表示 字符 数组 顺序 组 成 的 字符 串 。 


String s = new String (char chars[], int startindex,int numchars) 


初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 象 ， 该 对 象 表示 由 字符 数组 的 部 分 组 成 的 字符 串 ， 第 2 个 参数 表示 部 分 字符 数组 的 起 始 位 置 ， 第 3 个 参数 表示 从 起 始 位 置 开 始 的 字符 数量 。 


String s = new String (int[], int begin, int end) 


初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 象 ， 该 对 象 表示 由 Unicode code point 数 组 的 一 个 子 数组 组 成 的 字符 串 。Unicode 编 码 是 单字 节 ， 即 一 个 字符 用 一 个 字 节 表示 ， 目 前 所 有 的 键盘 标识 字符 都 可 以 


Unicode 字 符 表 示 。 


String s = new String (StringBuffer) 


初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 象 ， 该 对 象 的 内 容 是 StringBuffer 类 所 包含 的 字符 数组 。 


(2) StringBuffer 类 字符 串 的 创建 


Java 提 供 了 几 种 方式 创建 字符 串 类 StringBuffer， 下 面 依次 列 出 。 


String s = new StringBuffer () 


初始 化 一 个 新 创建 的 StringBuffer 对 象 ， 该 对 象 不 包含 任何 字符 ， 初 始 化 容量 为 16 个 字符 。 


String s = new StringBuffer (int length) 


初始 化 一 个 新 创建 的 StringBuffer 对 象 ， 该 对 象 不 包含 任何 字符 ， 初 始 化 容量 为 “length” 个 字符 ， 即 初始 化 时 确定 了 对 象 的 容量 。 


String s = new StringBuffer (String) 


初始 化 一 个 新 创建 的 StringBuffer 对 象 ， 该 对 象 初始 化 为 参数 String 的 内 容 。 


String s = new StringBuffer (CharSequence) 


初始 化 一 个 新 创建 的 StringBuffer 对 象 ， 该 对 象 初始 化 为 参数 CharSequence 的 内 容 。 


6.2 ”字符 串 操作 


本 节 介绍 字符 串 的 各 种 操作 ， 因 为 字符 串 分 为 String 类 和 StringBuffer 类 ， 所 以 这 里 介绍 的 方法 如 果 二 者 一 致 就 以 String 类 为 例 介绍 ， 如 果 二 者 不 同 则 分 别 举例 介绍 。 在 
给 出 完整 的 代码 程序 ， 只 要 读者 明白 函数 的 使 用 方法 ， 灵 活 地 选择 使 用 位 置 就 可 以 了 。 


6.2.1 字符 串 连 接 


代码 举例 时 ， 为 节省 篇 幅 不 再 


字符 串 连 接 实 现 两 个 或 多 个 字符 串 连 接 为 一 个 字符 串 ， 同 时 生成 一 个 新 串 。Java 调 用 String 类 的 concat() 函 数 实现 字符 串 连接 ， 该 函数 的 参数 是 一 个 String 对 象 ， 返 回 值 是 String 对 象 (连接 后 的 新 字符 


串 ) 。concat() 函 数 是 String 类 独 有 的 。 


String sl = new String ("hello") ; // 创 建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "hello"， 字 


1 
2 String s2 = new String (" "World 业 // 创 建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "worlg"， 
| String s3 // 声 明 一 个 字符 串 s3 但 没 初始 化 
4 s3 = sl.concat (s2) ; // 调 用 String 类 的 concat 函 数 实现 字符 串 的 连接 
6.2.2 ”比较 字符 串 


比较 字符 串 实现 返回 两 个 字符 串 内 容 是 否 相同 的 比较 结果 ， 如 果 相 同 则 返回 true， 如 果 不 同 则 返回 false。Java 调 用 String 类 的 equals() 函 数 实现 ， 该 函数 的 参数 是 一 个 String 对 象 ， 返 回 值 是 boolean 值 


(比较 后 的 结果 ) 。equals( 函 数 是 String 类 独 有 的 。 


再 String sl = new String ("hello"); // 创 建 一 个 字 人 帅 ， 内 容 为 " ‘hello" ， 字 符 串 名 为 sl 

2 String s2 = new String ("world") ; / /创建 一 个 内 名 为 s2 

3 String s3 = si.concat (s2) ; /4 调用 string 类 的 con 区 站 实 久 字符 中 的 连 和 

4 String s4 = "helloworld"; // 创 建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "helloworld"， 字 符 串 名 为 s4 
5 System.out.println (sl.equals (s2) ) ; // 输 入 比较 结果 ， 结 果 为 false 

6 System.out.println (s3.equals (s4) ) ; // 输 入 比较 结果 ， 结 果 为 true 


6.2.3 ”获取 字符 串 长 度 


在 字符 串 创建 后 ， 往 往 需要 获得 字符 串 的 长 度 值 。String 类 对 象 的 字符 串 的 长 度 值 是 固定 的 ， 一 旦 字符 串 对 象 创建 后 长 度 就 不 再 变化 ， 而 StringBuffer 类 有 缓冲 空间 ， 默 认 是 16 个 字符 的 长 度 。 在 操作 
String 类 对 象 时 是 生成 一 个 新 的 字符 串 ， 而 操作 StringBuffer 类 的 对 象 时 ， 不 用 生成 新 的 字符 串 而 是 在 原 串 的 基础 上 实现 操作 。 二 者 都 提供 了 获得 字符 串 长 度 的 函数 length( 来 获得 当前 对 象 中 的 字符 数量 ， 


但 StringBuffer 类 还 提供 了 capacity() 函 数 说 明 字符 容量 ， 因 为 有 缓冲 区 ， 所 以 容量 大 小 肯定 大 于 当前 对 象 中 的 字符 数量 。 


length0 函 数 是 String 类 和 StringBuffer 类 共有 的 ， 而 capacity0 函 数 是 StringBuffer 类 独 有 的 。 


不 String s = new String ("hello") ; // 创 建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "hello"， 字 符 串 名 为 sl 

艺 StringBuffer sf = new StringBuffer ("world") ; // 创 建 一 个 StringBuffer 类 

3 System.out.println (s.length()) ; /输出 String 类 对 象 的 长 度 ， 结 果 为 5 

4 System.out .println (sf.length()) ; // 输 出 StringBuffer 类 对 象 的 长 度 ， 结 果 为 5 
System.out.println (s.capacity()) ; // 输 出 StringBuffer 类 对 象 的 容量 ， 结 果 为 5+16 = 21 


6.2.4 复制 字符 串 


字符 串 的 复制 实现 字符 串 的 部 分 复制 和 全 部 复制 。Java 提 供 了 copyValueOf0) 方 法 实现 字符 串 的 复制 ， 但 该 方法 只 提供 两 种 参数 ， 返 回 值 都 是 String 对 象 。copyValueOf() 函 数 是 String 类 独 有 的 。 


String copyValueOf (char[ ],int offset ,int count) 


该 参数 方式 复制 部 分 字符 数组 的 内 容 为 一 个 新 字符 串 。 


String copyValueOf (char[ ]) 


该 参数 方式 复制 整个 字符 数组 为 一 个 新 的 字符 串 


串 。 下 面 的 代码 实现 字符 串 s1 的 复制 。 


String ee = new String ("hello") ; // 创 建 一 
char[] s = new char[ 31 二 
2 基 吕 和 逢 让 二 证 天 2 不 各 入 训 夫 他 可 以 用 string 类 的 tochararray () 方 法 代 和 
for (int i=0 ;i<s chars . ent () i++) { 

s_chars[i = sl.charAt (i); 


} 
// 复 制 整个 字符 数组 为 一 个 新 数组 ， 完成 字符 串 s1 的 复制 ， s2 的 内 容 是 "hello" 
String s2 = String.copyValueOf (s_chars 
We 9 一 个 新 数组 ， 成 字符 毕 s1 的 部 分 复制 ， 参数 0 表示 起 始 位 
0 置 ， 而 参数 3 表示 从 开始 位 置 起 共有 几 个 需要 复制 的 字符 。 s3 的 内 容 是 "hel" 
Yl bat s3 = String.copyValueOf (s_chars,0,3)，; 


PPPoAINNPONP 


个 字符 串 ， 内 容 为 "hello"， 字 符 串 名 为 s1 


6.2.5 ”获得 子 串 


获得 子 串 实现 获得 字符 号 


中 的 部 分 字符 串 ，Java 提 供 了 substring() 方 法 以 获得 子 串 ， 但 该 方法 只 提供 两 种 参数 ， 返 回 值 都 是 String 对 象 。 


String substring (int start ,int end ) 


该 参数 方式 获得 从 start 到 end (不 包含 end 位 置 ) 的 字符 串 。 


String substring (int count) 


该 参数 方式 获得 字符 串 中 从 count (包含 count 位 置 ) 开始 到 字符 串 结束 的 子 串 。 下 面 的 代码 获得 字符 串 s1 的 子 串 。 


1 String sl = new String ("hello") ; / /创建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "hello"， 字 符 串 名 为 s 
2 String subsl = sl.substring (0,2) ; // 获 得 从 第 一 个 字符 到 第 二 个 字符 的 子 串 ， 结果 是 号 en 
3 String subs2 = sl.substring (2) ; // 获 得 从 第 三 个 字符 到 最 后 一 个 字符 的 子 串 ， 结 果 是 "11o" 


如 果 参 数 index 的 长 度 超过 了 字符 串 的 长 度 范 围 ， 


如 第 3 行 代码 的 substring0 参 数 为 7， 编 译 系统 会 抛 出 下 面 的 异常 : java.lang.StringlndexOutOfBoundsException:String index out of range:-2。 从 


异常 中 “String index out of range:-2” 可 以 看 出 ， 该 函数 首先 会 判断 参数 是 否 越界 ， 实 现 的 方式 是 | 


等 ) ， 则 抛 出 异常 且 直 接 输出 该 负数 值 。substring() 函 数 是 String 类 独 有 的 。 


6.2.6 ”获取 指定 位 置 的 字符 


参数 值 减 去 字符 串 长 度 ， 如 果 小 于 0 就 抛 出 异常 ， 且 输出 差 值 ; 如 果 参 数 本 身 就 是 负数 (如 输入 错误 


在 字符 串 操作 中 获取 指定 位 置 的 字符 提供 了 字符 操作 的 灵活 性 ， 通 过 该 操作 可 以 直接 获取 字符 串 
charAt() 函 数 是 string 类 和 StringBuffer 类 共有 的 。 


中 一 个 特定 位 置 的 字符 ， 前 提 是 首先 知道 字符 


的 长 度 值 ， 在 长 度 范围 内 获得 一 个 指定 的 字符 。 


String charAt (int index) 


该 方式 获得 字符 串 中 指定 位 置 的 字符 (char 类 型 ) ， 参 数 index 是 int 数 据 类 型 ， 用 以 指定 字符 位 置 。 下 面 的 代码 获得 


字符 


Bs1 中 指定 位 置 的 字符 。 


/ /创建 一 个 字符 串 ， 
// 获 得 字符 串 s1L 中 第 一 


1 String sl = new String ("hello") ; 
世 Char resultchar = sl.charAt (0) 


个 位 置 的 字符 


内 容 为 "hello"， 字 符 串 名 为 s1 


说 明 如果 参数 index 的 长 度 超过 了 字符 串 的 长 度 范围 ， 编 译 系统 会 抛 出 下 面 的 异常 : 


6.2.7 更 改 大 小 写 


Java 提 供 了 更 改 字符 串 中 字符 大 小 写 的 方法 ， 如 把 大 写字 母 “A” 转 换 成 小 写字 母 “a” 


“ toUpperCase0 方 法 。 该 方法 把 小 写字 符 串 转换 成 大 写字 符 囊 。 代 码 如 下 : 


， 把 小 写字 符 串 “hello” 转 换 成 大 写字 符 串 


javalang.SttingIndexOutOfBoundsException 。 


“HELLO”。 下 面 这 两 个 方法 是 String 类 独 有 的 。 


// 创 建 一 


1 String sl = new String ("hello") ; 
// 把 字符 串 s1 的 字符 转换 成 大 写 


2 String uppersl = sl1.toUpperCase () 7 


个 字符 串 ， 内 容 为 "hello"， 字 符 串 名 为 s1 


“ toLowerCase() 方 法 。 该 方法 把 大 写字 符 串 转换 成 小 写字 符 串 。 代 码 如 下 : 
1 String sl = new String ("HELLO") ; // 创 建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "HELLO"， 
2 String lowersl = sl1.toLowerCase(); // 把 字符 串 s1 的 字符 转换 成 小 写 


字符 串 名 为 s1 


6.2.8 ”分割 字符 串 


分 割 字符 


串 指 按照 指定 的 划 界 表达 式 把 字符 串 分 割 成 几 部 分 ， 


每 部 分 都 是 一 个 字符 串 ， 方 法 返回 值 是 字符 串 数组 (String[]) 。 


split(0 函 数 是 string 类 独 有 的 。 


split (String) ; 


该 参数 指定 划 界 表达 式 ， 通 过 该 表达 式 来 分 割 字符 串 。 


PB “hello:moto” 


， 如 果 划 界 表达 式 是 “:”， 


则 分 割 结果 是 {“hello”,，“moto”}; 如 果 划 界 表达 式 是 “o”， 则 分 割 结果 是 


{“hell”,，“:m”,，“t”}。 下 面 的 代码 对 字符 串 s1 进 行 分 割 |: 
主 String sl = new String ("hello") ; // 创 建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "hello"， 字 
2 String[] splitresult = sl.split ("1") 7 // 划 界 表达 式 是 "1"; 分 制 结果 是 {"he"," 


6.2.9 ”更改 字 符 串 中 的 部 分 字符 


Java 提 供 了 更 改 字符 串 中 字符 的 方法 ， 即 替换 方法 。 一 共有 3 种 替换 方法 ， 分 别 如 下 : 


replace (char,char) , replaceAll (String,String) , replaceFirst (String, String) 。 


“replace (chapchar) 。 该 方法 把 字符 串 中 与 方法 的 第 一 个 参数 相同 的 字符 ， 统 一 替换 为 方法 中 的 第 二 个 参数 。 下 面 的 代码 对 字符 串 s1 进 行 字符 替换 。 


1 String sl = new String ("hello") ; // 创 建 一 他 人 四 汪 介 的 字符 串 名 为 sl 
2 String replaceresult = sl. replace | 用 普 换 函数 replace (char, char) ; 
3 System.out .Println (replaceresult) ; // 输 出 昔 换 结交 和 果 为 "heooo™ 


“replaceAll (String,String) 。 该 方法 把 字符 囊 中 与 方法 中 第 一 个 参数 字符 串 相同 的 字符 串 统 一 替换 为 方法 中 第 二 个 参数 字符 囊 。 下 面 的 代码 对 字符 串 s1 进 行 字符 蔡 换 。 


玉 String sl = new String ("hello") ; // 创 建 一 个 字符 串 ， 内 容 为 "hello"， 字 符 串 名 为 sl 
2 String replaceresult = sl.replaceAll ('11','LL'); // 调 用 替换 函数 replaceAll (String, String) ; 
3 System.out.println (replaceresult) ; // 输 出 痊 换 结果 ，& 结果 为 "heLLo" 


“replaceFirst (String,String) : 该 方法 把 字符 串 中 与 方法 中 第 一 个 参数 字符 串 相同 的 第 一 个 字符 串 替 换 为 方法 中 第 二 个 参数 字符 串 。 下 面 的 代码 对 字符 串 s1 进 行 字符 替换 。 


二 String sl = new String ("hello") ; / /创建 一 个 字符 串 ， en 字符 串 名 为 sl 
2 String replaceresult = sl. replaceAll (TL 省 // 调 用 替换 函数 replaceAll (String, String) ; 
3 System.out.println (replaceresult) ; “7// 答 出 准 换 结果 ， 结果 为 "heLLlo" 


以 上 三 个 方法 都 是 String 类 独 有 的 。 


6.3 格式 化 字符 串 


前 面 介 绍 了 字符 串 的 创建 和 连接 方式 ， 以 及 字符 串 的 各 种 操作 ， 如 比较 字符 串 、 查 找 字符 、 蔡 换 字 符 串 、 分 割 字符 串 等 。 下 面 介 绍 字 符 串 的 一 些 高 级 处 理 技术 ， 如 格式 化 字符 串 ， 这 些 也 需要 读者 认真 
掌握 ， 熟 练 应 用 。 


6.3.1 一 般 类 型 格式 化 


一 般 类 型 格式 化 创建 格式 化 的 字符 串 ， 同 时 连接 多 个 字符 串 对 象 。Java 提 供 两 种 一 般 的 格式 化 方法 : 


public static String format (Locale 1,String format,Object args) 


该 方法 使 用 指定 的 语言 环境 (Locale 本 地 语言 环境 ， 也 可 以 通过 Locale.setDefault (Locale newlocale) 方法 设置 语言 环境 ) ， 字 符 捉 格式 和 一 系列 参数 生成 一 个 格式 化 的 新 字符 串 。 参 数 说 明 如 下 : 


* Locale: 指定 的 语言 环境 Java 虚拟 机 可 以 依 本 机 环境 在 启动 期 间 设 置 默 认 的 本 地 环境 。 
' format: 字符 串 格式 。 


“ atgs: 字符 串 格 式 中 由 格式 说 明 符 引 用 的 参数 ， 该 参数 可 以 没有 。 


public static String format (String format,Object args) 


该 方法 使 用 指定 的 语言 环境 (locale 本 地 语言 环境 ) ， 字 符 串 格式 和 一 系列 参数 生成 一 个 格式 化 的 新 字符 串 ， 该 方法 使 用 默认 的 本 地 环境 。 参 数 说 明 如 下 : 


' format: 字符 串 格式 。 


:atgs: 字符 串 格 式 中 由 格式 说 明 符 引 用 的 参数 ， 该 参数 可 以 没有 。 


6.3.2 日 期 和 时 间 类 型 格式 


日 期 格式 化 实现 日 期 格式 的 显示 方式 ， 如 日 期 可 以 是 2010-5-21， 也 可 以 是 2010 年 5 月 21 日 或 2010/05/21。 在 格式 化 日 期 时 ， 需 要 事先 导入 java.text.* 包 ,该 包 中 包含 格式 化 日 期 的 类 函数 。 下 面 的 代 
码 实 现 了 日 期 格式 化 : 


import java.text.*; 

SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat ("yyyy 年 MA dd") ; 
java.util.Date date = new java.util.Date(); 

String sdate = formatter.format (d) ; 


ONP 


说 明 ”类 SimpleDateFormat 实 现 了 日 期 的 格式 化 ， 参 数 可 以 自己 设置 ， 如 设置 成 为 yyyy/MM/dd、yyyy_MM_dd 或 yy/MM/dd， 只 要 是 符合 自己 的 习惯 就 可 以 了 。 


时 间 格 式 化 实现 时 、 分 、 秒 的 显示 格式 ， 同 样 需要 事先 导入 java.text.* 包 。 下 面 的 代码 实现 时 间 格 式 化 : 


import java.text.*; 

TimeZone gmtZone = TimeZone.getTimeZone ("GMT") ; 

SimpleDateFormat format = new SimpleDateFormat Cryyyy /ra/ad hh:mm:ss") ; 

format .setTimeZone (gmtZone) ; 

String dateString = format.format (datetime) ;// 这 里 date 是 个 日 期 、 时 间 对 象 ， 把 该 对 象 统 
// 一 为 日 期 、 时 间 格 式 为 "yyyy/MM/dda hh:mm: ss" 


ao wm 


6.4 ”常见 面试 题 分 析 


6.4.1 字符 串 字面 量 是 否 自动 生成 一 个 String 对 象 


案 是 肯定 的 。 字 符 串 类 具有 一 定 的 特殊 性 ，JVM 在 执行 双 引 号 操作 符 的 时 候 ， 会 自动 地 创建 一 个 String 对 象 ， 并 返回 这 个 对 象 的 引用 。 


咏 


6.4.2 ” StringBuffer 和 StringBuilder 存 在 的 作用 是 什么 


在 Java 程 序 里 ， 如 果 需 要 大 量 拼接 字符 串 的 话 ， 应 该 使 用 StringBuffer 和 StringBuilder 类 ， 它 们 可 以 避免 不 必要 的 String 对 象 的 产生 ， 以 提高 程序 的 性 能 。 它 们 两 者 的 作用 类 似 ， 只 不 过 StringBuilder 
是 线程 安全 的 。 


6.4.3 ”如 何 使 用 指定 的 字符 集 生成 String 对 象 


使 用 带 有 字符 集 编码 的 String 的 构造 方法 ， 就 可 以 用 指定 的 字符 集 来 重新 生成 字符 串 对 象 了 。 该 方法 的 参数 包括 两 个 : 第 一 个 是 byte 数 组 ， 第 二 个 则 是 字符 集 编码 的 字符 串 形式 ， 如 “UTF-8”、 
“GBK”、“ISO-8859-1” 等 。 


6.5 ”本 章 习 题 


1Java 对 字符 串 的 定义 是 什么 ? 
2. 如 何 声明 和 创建 字符 串 ? 


3. 分 割 字符 串 “oneworldonedream” ， 划 界 标志 分 别 是 “o” 和 “n”。 


4. 将 习题 3 中 的 第 一 个 “o” 改 变 为 大 写 ， 并 输出 修改 后 的 字符 串 。 


5. 创 建 两 个 字符 串 ， 实 现 的 操作 是 连接 这 两 个 字符 串 、 获 取 连 接 后 的 字符 串 长 度 、 比 较 这 两 个 字符 串 。 如 数组 长 度 为 length， 获 取 位 置 length-1 的 字符 。 


1) 字符 串 的 操作 是 本 节 的 重点 ， 需 要 熟练 掌握 并 加 以 实践 。 


2) 格式 化 字符 属于 字符 串 操作 的 高 级 主题 ， 这 里 只 是 简单 介绍 了 一 般 类 型 格式 化 的 方法 和 日 期 时 间 类 型 格式 化 的 具体 操作 ， 如 需要 更 具体 的 信息 可 以 在 了 解 该 节 知识 的 基础 上 参考 Java API 文 档 。 


第 7 章 ”容器 类 简介 


程序 就 是 算法 加 数据 结构 ，Java 程 序 中 数据 结构 的 实现 利用 到 了 各 种 各 样 的 容器 类 (Java Collection) ， 容 器 以 其 操作 灵活 、 功 能 强大 成 为 构建 程序 数据 结构 时 的 主要 选择 。 本 章 就 对 Java 中 的 形 形 色 
色 的 容器 类 进行 介绍 ， 读 者 通过 本 章 会 对 容器 类 形成 初步 的 认识 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


.什么 是 容器 
.容器 的 继承 关系 
. 容器 的 分 类 
:容器 的 实现 


.容器 的 应 用 


7.1 容器 简介 


容器 类 (Collection) 对 于 开发 者 来 说 是 最 强大 的 工具 之 一 ， 可 以 大 幅 提高 编程 能 力 。 容 器 是 一 个 将 多 个 元 素 组 合 到 一 个 单元 的 对 象 ， 是 代表 一 组 对 象 的 对 象 ， 容 器 中 的 对 象 成 为 它 的 元 素 。 容 器 适用 
于 处 理 各 种 类 型 的 对 象 的 聚集 ， 例 如 存储 、 获 取 、 操 纵 聚合 数据 ， 以 及 聚合 数据 的 通信 。 容 器 只 保存 Object 型 的 引用 ， 这 是 所 有 类 的 基 类 ， 因 此 容器 可 以 保存 任何 类 型 的 对 象 。 


7.1.1 容器 框架 


要 想 深入 理解 “容器 ”的 概念 需要 首先 理解 “容器 ”的 宏观 框架 一 一 容器 框架 。 容 器 框架 从 宏观 角度 描述 了 一 个 “容器 ”的 世界 ， 告 诉 我 们 在 Java 的 容器 世界 中 有 哪些 “容器 ”、 它 们 之 间 的 关系 如 
何 、 它 们 是 什么 样子 、 如 何 使 用 等 。 总 之 ， 容 器 框架 就 是 一 个 用 于 表示 操作 集合 的 统一 的 体系 结构 。 容 器 框架 包含 以 下 元 素 : 


“ 接口 一 一 它们 代表 容器 类 型 的 抽象 数据 类 型 。 整 个 Java 容 器 类 的 基础 是 容器 接口 (例如 Collection、Map 等 接口 ) ， 而 不 是 类 。 使 用 接口 的 最 大 好 处 在 于 将 容器 的 实现 与 容器 的 接口 分 开 ， 这 就 意味 着 你 
可 以 使 用 相同 的 方法 访问 容器 而 不 用 关心 容器 是 由 什么 样 的 数据 结构 实现 的 ， 即 接口 允许 操作 容器 和 不 涉及 容器 所 代表 的 细节 。 在 面向 对 象 的 语言 中 ， 这 些 接口 一 般 组 成 一 个 层次 结构 。 


“ 实现 一 一 它们 是 容器 接口 的 具体 实现 。 


“ 算法 一 一 它们 是 在 实现 集合 接口 对 象 上 执行 运算 的 方法 ， 如 搜索 和 排序 。 这 些 算 法 被 称 为 多 态 的 ， 也 就 是 说 ， 相 同 的 方法 可 以 用 于 处 理 某 种 接口 的 许多 种 不 同 的 实现 ， 算 法 就 是 可 重用 的 功能 。 


相 比 较 传统 的 容器 框架 一 一 例如 C++ 的 标准 模板 库 (Standard Template Library) 和 Smalltalk 的 层次 结构 ，Java 的 容器 框架 结构 更 清晰 ， 更 容易 掌握 。 


辐 7.1 是 容器 框架 中 接口 以 及 实现 之 间 的 集成 关系 图 ， 它 对 我 们 学 习 Java 中 大 量 的 容器 类 型 是 很 有 帮助 的 。 点 线 箭头 代表 特定 的 类 实现 (Implements) 了 一 个 接口 (若是 抽象 类 ， 则 表示 部 分 实现 了 接 
口 ) 。 虚 线 线 箭头 表示 一 个 类 可 以 生成 (Produce) 箭头 所 指向 类 的 对 象 ， 例 如 ， 任 意 的 Collection 可 以 生成 lterator， 而 List 可 以 生成 Listlterator (当然 ， 也 能 生成 普通 的 lterator) 。 实 线 箭头 表示 类 间 的 
继承 (Inheritate) 关系 。 


[ 


7.1 进 行 分 解 和 简化 表示 ， 分 别 表示 为 图 7.2 和 图 7.3。 


到 7.1 看 上 去 比较 复杂 ， 但 熟悉 之 后 你 会 发 现 其 实 只 有 3 种 容器 : Map、List 和 Set， 它 们 各 有 2 到 3 个 实现 版 本 。 为 使 大 家 容易 理解 ， 在 此 将 
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图 7.3 重要 容器 实现 间 的 关系 


核心 容器 接口 (Core Collection Interface) 封装 不 同类 型 的 容器 ， 如 图 7.2 所 示 。 这 些 接口 允许 独立 地 操作 容器 而 不 涉及 容器 所 代表 的 细节 。 核 心 容器 接口 是 ava 容 器 接口 框架 的 基础 ， 它 形成 一 个 如 
辐 7.2 所 示 的 层次 结构 。 


HashSet、TreeSet、ArrayList、LinkedList、HashMap 和 TreeMap 是 最 为 常用 的 6 种 容器 实现 。 图 7.3 给 出 了 这 6 种 容器 实现 与 接口 的 继承 关系 。 


7.1.2 ”Java 容 器 框架 的 优势 与 劣势 


Java 容 器 框架 的 优势 体现 在 以 下 几 个 方面 : 


1. 减 少 编程 工作 量 


容器 框架 提供 了 有 用 的 数据 结构 和 算法 ， 程 序 员 可 以 把 精力 集中 于 程序 逻辑 ， 而 不 必 费 心 处 理 编程 工作 中 的 数据 处 理 细节 工作 。 无 关 的 API 之 间 可 以 以 Filter 对 象 为 媒介 进行 互 操作 ， 这 样 程序 员 就 不 必 
为 连接 API 而 编写 大 量 的 适配器 对 象 或 转换 代码 ，Java 的 容器 框架 之 间 具 有 互 操作 性 。 


2. 提 高 程序 的 运行 速度 和 质量 


容器 框架 提供 了 有 用 的 数据 结构 和 算法 的 高 性 能 、 高 质量 的 实现 ， 这 样 程序 员 就 不 必 辛苦 地 编写 和 维护 自己 的 数据 结构 ， 减 少 了 出 错 的 可 能 ， 可 以 有 更 多 的 时 间 来 关注 程序 的 重要 部 分 ， 从 而 提高 了 程 
序 的 质量 和 性 能 。 另 外 许多 容器 之 间 的 接口 是 可 以 互 换 的 ， 所 以 程序 员 可 以 通过 更 换 容器 的 实现 来 调整 程序 ， 提 高 了 编程 的 灵活 性 。 


3. 人 允许 独立 的 API 之 间 的 互 操作 


容器 接口 可 以 作为 API 之 间 交 流 的 本 地 语言 ， 也 就 是 说 ，API 可 以 通过 定义 容器 接口 来 传递 容器 实例 ， 从 而 达到 互 操 作 的 目的 。 例 如 网 络 API 定 义 了 容器 接口 来 返回 一 个 节点 名 称 数据 集合 ， 图 形 显示 APl 
恰好 使 用 此 数据 集合 ， 那 么 图 形 显示 API 可 以 定义 容器 接口 其 参数 ， 从 而 这 两 个 独立 的 API 可 以 无 颖 操作 ， 而 无 需 程序 员 编写 额外 的 代码 来 维护 两 个 独立 API 之 间 的 通信 。 


4 减少 了 学 习 和 使 用 新 API 的 难度 


许多 API 很 自然 地 采用 容器 作为 输入 参数 ， 并 且 采 用 容器 作为 返回 输出。 过 去 每 个 这 样 的 API 都 有 一 个 小 的 子 APl 来 操作 它 的 输入 /输出 数据 结构 ， 而 这 些 特 殊 的 子 API 几 乎 完全 没有 一 致 性 ， 所 以 程序 员 
不 得 不 从 头 学 习 每 个 AP1， 而 且 使 用 时 也 容易 出 错 。 有 了 标准 的 容器 接口 作为 API 输 入 输出 ， 这 个 问题 迎刃而解 了 。 


5 .减少 设计 新 API 的 工作 量 


在 每 次 创建 依赖 于 容器 接口 的 API 时 ， 设 计 人 员 和 实现 者 不 必 从 头 开 始 ， 他 们 可 以 使 用 标准 的 容器 接口 。 


6 .促进 软件 重 


符合 标准 容器 接口 的 新 数据 结构 天 生 就 是 可 重用 的 ， 在 实现 这 些 标准 接口 的 对 象 上 进行 操作 的 新 算法 也 是 可 重用 的 。 


事物 总 是 有 两 个 方面 ，Java 容 器 也 有 它 的 缺点 一 一 在 将 对 象 加 入 容器 的 时 候 就 丢失 了 类 型 信息 。 因 为 使 用 容器 的 程序 员 不 关心 你 想 要 添 入 容器 对 象 的 具体 类 型 。 如 果 容 器 只 能 保存 你 自己 的 类 型 ， 就 失 
去 了 作为 通用 工具 的 意义 。 所 以 容器 只 保存 Object 型 的 引用 ， 这 是 所 有 类 的 基 类 。 容 器 可 以 保存 任何 类 型 的 对 象 ， 这 是 了 不 起 的 解决 方式 ， 但 是 : 


“ 因为 在 你 将 对 象 的 引用 加 入 容器 时 就 丢失 了 类 型 的 信息 ， 所 以 对 于 添 入 容器 的 对 象 没有 类 型 限制 ， 即 使 你 刻意 保持 容器 的 类 型 ， 例 如 类 型 人 的 容器 ， 别 人 还 是 可 以 轻易 将 类 型 B 的 实例 对 象 放 入 容器 。 


“ 因为 丢失 了 类 型 信息 ， 容 器 只 知道 它 保 存 的 是 Object 类 型 的 引用 。 在 使 用 容器 中 的 元 素 前 必须 要 做 类 型 转换 操作 。 


说 明 Java 也 不 会 让 你 误 用 容器 中 的 对 象 。 如 果 你 将 类 型 B 的 实例 对 象 丢 入 存放 类 型 A 的 容器 ， 然 后 将 其 中 的 每 件 东西 都 作为 类 型 A 的 实例 对 象 ， 那 么 当 你 将 指向 类 型 B 实 例 对 象 的 引用 取出 容器 ， 转 换 为 


类 型 A 时 会 收 到 RuntimeException 异 常 。 


7.2 ”容器 接口 的 分 类 


正如 图 7.2 所 示 ， 根 据 容器 所 包含 的 对 象 的 不 同 可 以 容器 接口 可 以 分 为 Collection 和 Map 两 大 类 ， 实 现 Collection 接 口 的 容器 实现 是 一 个 包含 孤立 元 素 的 对 象 集合 ， 而 实现 Map 接 口 的 容器 实现 是 一 个 包 
含 成 对 元 素 的 对 象 集合 。 
7.2.1 Collection 接口 定义 与 应 用 

Collection 代 表 一 组 对 象 ， 这 些 对 象 称 为 它 的 元 素 。Collection 是 容器 继承 树 中 的 顶层 接口 ， 作 为 接口 它 定义 了 15 个 方法 ， 但 没有 提供 具体 实现 。Collection 接 口 如 下 : 


7 接口 的 基本 操作 

int size(); 

boolean isEmpty() 

boolean contains (Object element) ; 
boolean add (E elements) ; 

boolean remove (Object element) ; 
Iterator<E> iterator () 7 

boolean equals (Object element) 

10 int hashCcode () 7 

11 ”// 第 12~16 行 为 Bulk 操作 

12 boolean containsAll (Collection<?> c) 
13 boolean addAll (Collection<? extend E > c)，; 


omwmmwmh 


14 boolean removeAll (Collection<?> c) 7 
15 boolean retainall (Collection<?> c) ; 
16 void clear() 

17 Wo 

18 Object[] toArray(); 

19 <T> T[] toArray (T[] a); 

20 } 


public interface Collection<E> extends Iterable<E>{ 


表 7.1 给 出 了 Collection 接 口中 方法 的 解释 说 明 。 


Collection 代 表 一 组 对 象 ， 


remove) ， 


接口 方法 
int size( ) 
boolean isEmpty( ) 
boolean contains(Object) 
boolean add(Object) 
boolean remove(Object) 
Iterator iterator( ) 
boolean equals(Object) 
int hashCode() 
boolean containsAll(Collection) 
boolean addAll(Collection) 
boolean removeAll(Collection) 
boolean retainAll(Collection) 
void clear( ) 
Object[] toArray( ) 
Object[] toArray(Object[] a) 


【范例 7-1】 代码 7.1 利 用 接 


代码 7.1 ”Collection 接 口 方法 使 


示例 


比 接口 的 方法 可 以 告诉 我 们 容器 中 有 多 少 个 元 素 (size 和 isEmpty) 。 
并 可 以 提供 针对 容器 的 迭代 (iterator) ， 可 以 提供 批量 操作 和 数组 操作 。 


可 以 检查 容器 中 是 否 有 给 定 的 对 象 (contains) ， 可 以 在 集合 中 添加 和 删除 一 个 元 素 (add 和 


表 7.1 Collection 接口 方法 说 明 


解释 说 明 
返回 容器 中 元 素 的 数目 
容器 中 没有 元 素 时 返回 true 
如 果 容 器 已 经 持 有 参数 则 返回 true 
确保 容器 持 有 此 参数 。 如 果 没 有 将 此 参数 添加 进 容 器 则 返回 false 
如 果 参 数 在 容器 中 ， 则 移 除 此 元 素 的 一 个 实例 。 如 果 做 了 移 除 动作 则 返回 true 
返回 一 个 Iterator， 可 以 用 来 遍历 容器 中 的 元 素 
比较 本 容器 与 给 定 对象 是 否 相 等 ， 如 相等 则 返回 true， 此 方法 重 载 了 Object 的 equals() 方 法 
返回 对 象 的 hash 码 
如 果 容 器 持 有 参数 中 的 所 有 元 素 则 返回 true 


添加 参数 中 的 所 有 元 素 。 只 要 添加 了 任意 元 素 就 返 
移 除 参数 中 的 所 有 元 素 。! 


回 
只 要 有 移 除 动作 发 生 就 返回 true 
只 保存 参数 中 的 元 素 ( 应 用 集合 论 的 “交集 ”概念 )。 只 要 Collection 发 生 了 改变 就 返回 true 
移 除 容器 中 的 所 有 元 素 


返回 一 个 数组 ， 包 含 容器 中 的 所 有 元 素 
返回 一 个 数组 ， 包 含 容器 中 的 所 有 元 素 ， 其 类 型 与 数组 a 的 类 型 相同 ， 而 不 是 单纯 的 Object 
( 你 必须 对 此 数组 做 类 型 转换 ) 


true 


实现 类 型 ArrayList， 演 示 了 Collection 接 口 方法 的 使 用 。 


1 import java.util.*; 

2 class ContainerDemo { 

3 public static void main (String args[]) { 
4 List cl=new ArrayList (25) ; 

5 //6、7 行 向 cl 中 添加 数据 

6 cl.add (new String ("One") ) ， 

1 cl.add (new String ("Two") ) ，; 

8 String s="Three"; 

9 


cl.add (s); 
10 for (int i=0; i < cl.size(); i++) 
II System.out .Println (cl.get (i) ) ? 
12 Object [] array=c1.toArray (); // 将 cl 转化 为 数组 
13 String[] str= (String[]) cl.toArray (new String[0]) 
14 System.out .println (Arrays.toString (str) ) ; 
15 Collection c2=new ArrayList C2) 3 
16 c2.add (new String ("Four") ) ; 
17 c2.add (new String (" "Five") ) ; 
18 cl.addA11 (c2) ; // 将 c2 中 元 素 添加 到 cl 中 
19 for (int i=0; i < cl.size(); i++) 
20 System.out.println (cl.get (i) )，; 
21 Collection c3=new ArrayList (2) ; 
22 c3.add (new String ("Two ") ) 7 
23 c3.add (new String ("Five") ) ; 
24 c1.removeAll (c3); // 取 cl 和 c3 的 差 集 
25 for tint i=0; 1 < elaize(l);? i++) 
26 System. out， println (cl.get (i 
27 cl.retainAll (c2) ; 二 关 角 与 c2 去 交集 


28 for (int i=0; i < cl.size(); i++) 
29 System.out.println (cl.get (i) )，; 


【运行 效果 】 


One 
Two 
Three 
[One, Two, Three] 
One 
Two 
Three 
Four 
Five 
One 
Two 
Three 


【代码 说 明 】 本 例 使 用 了 List 和 Collection 两 个 接口 ， 其 中 c1 实 现 了 List 接 口 ，c2 和 <c3 都 实现 了 Collection 接 口 。 上 述 代码 演示 了 接口 的 add0、removeAll0、retainAll() 等 方法 。 


7.2.2 Map 接口 定义 与 应 


Map 是 一 个 将 键 映射 到 值 的 对 象 ， 映 射 不 能 包含 重复 的 键 ， 即 每 个 键 最 多 可 以 映射 到 一 个 值 ， 这 种 映射 类 似 于 数学 中 的 函数 。Map 接 口 如 下 : 


1 // 声 明 Map 接 口 

2 public interface Map<K,V>{ 

3 int size(); 

4 boolean isEmpty(); 

所 boolean containsKey (Object key) ; 
6 boolean containsValue (Object value) ; 
了 V get (Object key) ; 

8 V put (V key, K value); 

E V remove (Object key) ; 

10 // 批 量 操作 

1i1 void putAll (Map 七 ) ;7 

12 void clear(); 

13 // 集 合 视图 

14 public Set<K> keySet (); 

15 public Collection<V> values () 7 

16 Public Set <Map.Entry<K,V>> entrySet (); 
7 // 接 口 定义 

18 public interface Entry{ 

19 K getKey(); 

20 V getValue () 7 

21 V setValue (V value) 

22 } 

23 } 


表 7.2 给 出 了 Map 接 口中 的 方法 和 解释 说 明 。 


表 7.2 ”Map 接口 方法 说 明 


接口 方法 解释 说 明 


int size( ) 返回 容器 中 元 素 的 数目 

boolean isEmpty( ) 容器 中 没有 元 素 时 返回 true 

boolean contains Key(Object key) 如 果 容 器 已 经 持 有 参数 键 值 则 返回 true 
boolean containsValue(Object value) 如 果 容 器 已 经 持 有 参数 值 则 返回 true 
V get(Object key) 取得 键 值 所 对 应 的 值 

V put(V key, K value) 向 容器 添加 一 个 键 一 一 值 对 


V remove(Object key) 如 果 键 值 参 数 在 容器 中 ， 则 移 除 此 参数 键 值 对 应 的 键 一 一 值 对 实例 
boolean putAll(Map t) 添加 参数 中 的 所 有 键 一 一 值 对 元 素 


public Set<K> keySet() 返回 Map 中 包含 的 键 值 Set 

public Collection<V> values() 返回 Map 中 所 有 的 值 的 Collection 
public Set <Map.Entry<K,V>> entrySet() 返回 Map 中 包含 的 键 一 一 值 对 的 Set 
public interface Entry Map 接 口 提供 的 一 个 小 小 庶 套 接口 


Map 实 质 上 是 一 系列 的 键 - 值 对 集合 对 象 ， 此 接口 的 方法 分 为 : 基本 操作 一 一 可 以 告诉 我 们 容器 中 有 多 少 个 元 素 (size 和 isEmpty) ， 可 以 检查 容器 中 是 否 有 给 定 的 对 象 (contains) ， 可 以 在 集合 中 添 
加 和 删除 一 个 元 素 (add 和 remove) ， 并 可 以 提供 针对 容器 的 迭代 (iterator) ; 批量 操作 一 一 删除 全 部 元 素 (clear) 和 批量 添加 元 素 (putAll) ; 视图 操作 一 一 取 键 值 集合 (keySet) 、 取 值 集合 
(values) 以 及 键 一 一 值 对 集合 (entrySet) 。 


其 中 需要 说 明 的 是 视图 操作 。 对 映 象 类 使 用 keySet(0、values(0、entrySet() 方 法 ， 仿 佛 该 方法 建立 了 一 个 新 的 集合 ， 并 将 影响 的 所 有 关键 字 都 填 入 这 个 集合 。 实 际 情况 并 非 如 此 ， 对 这 个 集合 的 任何 操 
作 都 将 反映 到 原始 的 映 象 对 象 上 。 实 际 上 ，KkeySet() 返 回 的 是 一 个 实现 Set 接 口 的 对 象 ， 对 该 对 象 的 操作 就 是 对 映 象 的 操作 。 这 样 的 集合 称 为 视图 。 


【范例 7-2】 代 码 7.2 利 用 接口 实现 类 型 HashMap， 演 示 Map 接 口 方法 的 使 用 。 


代码 7.2 Map 接口 方法 使 用 示例 


import java.util.*; 
public class Freq { 
public static void main (String args[]) { 
Map<String, Integer> m=-new HashMap<String, Integer>(); 
// 由 命令 行 初始 化 词 频 表 
for (String a: args) { 
Integer freq-m.get (a); 
m.put (a, (freq=—=null) ?1: (int) freq+1) ; 
} 


System.out.println (m.size()+ "distinct words:"); 


Fo amwmewNh 


© 


站 System.out .Println (m) ; 


12 } 
13 } 
运行 如 下 命令 : 


java Freq if it is to me it is up to me to delegate 


【运行 效果 】 


8 distinct words: 
{to =3 ,delegate =1,be=2,it=2,up=1,if=]1,me=1,is=2} 


【代码 分 析 】 第 4 行 定义 了 对 象 m， 注 意 其 参数 类 型 。 第 10 行 调用 size() 函 数 计算 单词 数 。 


7.3 ”集合 容器 Set 


Set 是 不 包含 重复 元 素 的 Collection。Set 模 拟 数学 上 集合 (set) 的 概念 ， 具 有 与 Collection 完 全 一 样 的 接口 ， 因 此 没有 任何 额外 的 功能 。Set 对 于 包含 非 重复 ， 且 无 排序 要 求 的 数据 结构 非常 合适 。 


7.3.1 Set 接口 定义 与 应 用 


Set 接 口 只 包含 从 Collection 继 承 的 方法 ， 并 添加 了 禁止 重复 元 素 这 一 限制 。Set 还 在 equals 和 hashcode 操 作 上 添加 了 更 强 的 约束 ， 这 人 允许 对 Set 实 例 进行 有 意义 的 比较 一 一 如 果 两 个 Set 对 象 包含 相同 元 
素 ， 那 么 它们 是 相等 的 。Set 接 口 如 下 : 


public interface Set<E> extends Collection<E>{ 
// 各 种 基本 的 集合 操作 
int size(); 
boolean isEmpty(); 
boolean contains (Object element) ; 
boolean add (E elements) ; 
boolean remove (Object element) ; 
Iterator<E> iterator () 7 
boolean equals (Object element) 
10 int hashCcode () 7 
11 ”// 各 种 判断 函数 
12 boolean containsAll (Collection<?> c); 
13 boolean addAll (Collection<? extend E > c)，; 
14 boolean removeAll (Collection<?> c); 
15 boolean retainAll (Collection<?> c); 
16 void clear(); 
17 // 数 组 操作 
18 Object[] toArray(); 
19 <T> T[] toArray (T[] a); 


oo-amwmmwmh 


【范例 7-3】Set 接 口 继承 了 Collection 接 口 ， 但 是 它 没有 声明 其 他 的 方法 ， 所 以 代码 7.3 只 演示 Set 接 口 所 具有 的 独特 行为 。 


代码 7.3 ”Set 接 口 元 素 非 和 


性 演示 


1 import java.util.*; 
2 public class Setl { 


3 static void fill (Set s) { 
4 S.addAll (Arrays.asList ( 
5 "one two three four five six seven".split (" ") ) )，; 
6 } 
7 public static void test (Set s) { 
8 // 打 印 集合 类 型 名 称 
这 System.out .Println ( 
10 s.getClass() .getName () .replaceAll (\\wt\\."™, ™") ) 
J // 依 次 填充 集合 
12 E141] (BY ¥ Eill (Ba} ¥ £1ll (a) 
和 System.out .Println (s) ; 
14 // 第 15 一 18 行 向 集合 中 添加 重复 数据 
15 Ss.adgdAll (s); 
16 Ss.add ("one") ; 
主子 s.add ("one") ; 
18 s.add ("one") ; 
19 System.out.println (s) ; 
20 System.out.println ("s.contains (\"one\") : "+ 
21 s.contains ("one") ) 7 
22 } 
23 public static void main (String[] args) { 
24 test (new HashSet () ) ， 
25 test (new TreeSet ()); 
26 test (new LinkedHashSet () ) ; 
a } 
【运行 效果 】 
1 "HashSet", 
2 "[one, two, five, four, three, seven, six]", 
3 "[one, two, five, four, three, seven, six]", 
4 .contains (\"one\") : true", 
5 "TreeSet", 
6 "[five, four, one, seven, six, three, two]", 
7 "“[five, four, one, seven, six, three, two]", 
8 "s.contains (\"one\") : true", 
9 "LinkedHashSet", 
10 "[one, two, three, four, five, six, seven]", 
11 "[one, two, three, four, five, six, seven]™", 


12 "s.contains (\"one\") : true" 


【代码 分 析 】 第 4~5 行 向 Set 集 合 内 添加 元 素 ， 其 中 各 个 元 素 间 以 空格 来 间隔 ， 然 后 通过 split0 方 法 分 割 成 单个 元 素 。Set 集 合 不 允许 重复 的 元 素 ， 读 者 可 以 看 看 第 16~18 行 操作 后 的 结果 。 


但 是 SortedSet 接 口 提供 了 如 表 7.3 所 示 的 附加 功能 。 


表 7.3 SortedSet 接 口 方 法 说 明 


接口 方法 


Comparator comparator() 


Object first() 


返回 当前 Set 使 用 的 Comparator， 或 者 返回 null， 


解释 说 明 
表示 以 自然 方式 排序 


返回 容器 中 的 第 一 个 元 素 


Object last() 


返回 容器 中 的 最 未 一 个 元 素 


SortedSet subSet(fromElement, toElement) 


SortedSet headSet(toElement) 


SortedSet tailSet(fromElement) 


【范例 7-4】 代 码 7.4 演 示 SortedSet 接 口 


代码 7.4 ”SortedSet 接 口 附 加 功能 演示 


附加 功能 


9 各 个 操作 。 


生成 此 Set 的 子 集 
生成 此 Set 的 子 集 ， 
生成 此 Set 的 子 集 ， 


范围 从 fromElement ( 包含 ) 到 toElement ( 不 包含 ) 
由 小 于 toElement 的 元 素 组 成 
由 大 于 或 等 于 fromElement 的 元 素 组 成 


1 import java.util.*; 
2 public class SortedSetDemo { 


3 public static void main (String[] args) { 
4 // 创 建 SortedSet 对 象 ， 该 对 象 引 用 为 sortedSet 
5 SortedSet SortedSet=new TreeSet (Arrays.asList ( 
6 "one two three four five six seven eight".split (™ ") ) ) 
3 Syst: em.out. Println (sortedSet) ，; 
8 // 返 回 容器 的 第 一 和 最 后 一 个 元 素 
9 i low=sortedSet .first (), 
10 bject high=sortedSet.1last (); 
1 / /输出 集合 中 国 冀 和 最 后 一 个 元 素 
12 System.out .Println (low) ; 
13 System.out .Println (high) ; 
14 Iterator it=sortedSet.iterator () 7 
15 for (int i=0; i <= 6; i++) { 
16 if (i = 3) low=it.next(); 
17 if (i == 6) high=it.next(); 
18 else it.next(); 
19 4 
20 System.out .println (low) ; 
21 em.out .Println (high) 
22 和 
23 System.out .println (sortedSet.subSet (low, high) )，; 
24 System.out .println (sortedSet.headset (high) ) ，; 
25 System.out .Println (sortedSet.tailSet (low) ) 7 
26 } 
27 } 
【运行 效果 】 
1 "“[eight, five, four, one, seven, six, three, two]", 
2 "eight", 
3 "two", 
4 "one", 
5 "two", 
6 "[one, seven, six, threel]", 
7 "“[eight, five, four, one, seven, six, three]", 
8 "[one, seven, six, three, two]" 


【代码 说 明 】 第 5~6 行 创建 了 SortedSet 对 象 sortedSet。 第 23~25 行 的 操作 分 别 生成 集合 对 象 sortedSet 的 3 个 不 同 子 集 。 


7.3.2 _ Set 实现 


Set 实 现 分 为 通 


1.HashSet 


HashSet 比 TreeSet 要 快 得 多 (对 于 大 多 数 操作 是 常量 | 
始 容量 会 浪费 空间 和 时 间 ， 
16， 当 然 我 们 也 可 以 使 


实现 和 专用 实现 。 通 上 


Set (String) 


Hashset 的 另 一 个 用 于 调 优 的 参数 称 为 负载 因 


但 是 另 一 方面 ， 过 低 的 存储 容量 也 会 浪费 时 间 ， 


int 构 造 器 指 


定 初始 容量 ， 


实现 包括 HashSet、TreeSet 和 LinkedSet， 这 3 个 实现 包含 在 图 7.1 中 ; 


时 间 与 对 数 时 间 的 对 比 关 系 ) ， 但 是 HashSet 不 提供 排序 保障 。HashSet 中 ， 
因为 每 次 它 被 迫 增加 容量 时 复制 数据 结构 需要 花费 时 间 。 
下 面 一 行 代码 就 是 分 配 一 个 初始 容量 为 64 的 HashSet: 


专 有 


实现 包括 EnumSet 和 CopyonWriteArraySet。 


和 迭代 时 间 与 元 素数 量 和 存储 桶 数量 的 总 和 成 正比 。 因 此 选择 过 高 的 初 
一 般 情况 下 ， 我 们 没有 显 式 地 指定 HashSet 的 初始 容量 ， 系 统 默认 值 是 


s=new HashSet<String> (64) ; 


子 (Load Factor) 。 


理解 负载 


因子 需 


这 个 值 作 为 该 节点 存储 在 散 列表 中 的 地 址 。 随 着 存储 数据 量 的 增加 ， 


大 于 散 列表 容量 与 负载 
敏感 的 。 
说 明 


【范例 7-5】 代 码 7.5 是 HashSet 的 应 


代码 7.5 ”HashSet 的 应 


对 于 HashSet， 


一 般 设置 HashSet 的 初始 容量 应 该 是 你 预期 集合 会 


我 人 


实例 


NP 
而 


增长 到 的 尺寸 的 两 倍 。 顺 便 提 及 一 句 ，Hashset 的 底 


实例 ， 其 中 针对 存放 在 Hashset 中 的 student 元素 ， 


负载 因子 趋 近 于 0， 表 示 会 经 常 


首先 理解 散 列 表 。 散 列表 的 基本 思想 是 以 节点 的 关键 字 为 自 变 
旧 的 散 列 表 需 要 向 上 扩充 时 ， 
因子 的 乘积 时 进行 新 的 散 列 计算 。 而 散 列 计算 是 很 耗 时 间 的 。 


旧 的 散 列 表 被 新 的 散 列表 代替 ， 而 何 时 需要 进行 新 的 散 列 计算 是 由 负载 


， 通 过 一 定 的 函数 关系 计算 出 对 应 的 函数 值 ， 以 
因子 决定 的 ， 即 当 元 素数 量 
表明 内 存 空间 利用 充分 ， 是 空间 


进行 散 列 计算 ， 所 以 是 时 间 敏 感 的 ， 负 载 因 子 趋 近 于 1， 


应 该 为 要 存放 到 散 列表 的 各 个 对 象 定义 hashCode0 和 equals0 。 


由 


层 是 由 HashMap 构 建 的 。 


载 了 hashCode(0 和 equals0 函 数 。 


1 import java.util.*; 
2 public class HashSetTest{ 


// 遍 


和 
// 创 建 HashSet 对 象 hs 


public static void main (String[] args) 


HashSet hs=new HashSet (); 


// 第 8 一 11 行 向 对 象 ns 中 添加 对 象 

hs.add (new Student (1," 
Witohiny Ss 
hs.add (new Student (3, 


hs.add (new Student (2, 


zhangsan") ) ; 


"wangwu") ) ; 


hs.add (new Student (1,"zhangsan") ) ，; 
Iterator it=hs.iterator(); 


历 该 HashSet 并 输出 存储 的 数据 
while (it.hasNext ()) 
{ 


System.out.println (it.next()) ; 


} 


20 // 创 建 类 Student 
21 public class Student{ 


22 int num; 
23 String name; 
24 Student (int num,String name) 
25 { 
26 this.num=num; 
27 this.name=name; } 
28 // 定 义 该 类 的 tostring () 方 法 
29 public String toString() 
30 { 
3 return "num :"+Hnumt" name:"+name; 
32 } 
33 // 定 义 该 类 的 hashCode () 方 法 
34 public int hashCode() 
35 { 
36 return numxname .hashCode () 
1 } 
38 // 定 义 该 类 的 equals () 方 法 
9 public Boolean equals (Object o) 
40 { 
41 Student s= (Student) o; 
42 return num==s.num && name.equals (s.name); 
43 站 
【运行 效果 】 


num :1 name:zhangsan 
num :3 name:wangwu 
num :2 name:lishin 


【代码 说 明 】 第 6~12 行 创建 了 HashSet 对 象 hs， 并 向 其 中 添加 了 4 个 对 象 (第 21~44 行 创建 的 student 类 的 对 象 ) 。 第 13~17 行 通过 人 迭代 方式 遍历 hs 中 的 对 象 。 


2.TreeSet 


TreeSet 是 SortedSet 的 唯一 实现 形式 ， 采 用 红 黑 树 的 数据 结构 进行 排序 元 素 ， 当 需要 按 值 排 序 迭 代 时 ， 那 么 需要 使 用 TreeSet。TreeSet 由 TreeMap 实 例 支持 ，TreeSet 保 证 排序 后 的 Set 按 照 升序 排列 元 
素 ， 根 据 使 用 的 构造 方法 不 同 ， 可 能 会 按照 元 素 的 自然 顺序 进行 排序 ， 或 按照 在 创建 Set 时 所 提供 的 比较 器 进行 排序 ， 这 个 Set 是 一 个 有 序 集 合 ， 默 认 是 按照 自然 顺序 进行 排序 ， 意 味 着 TreeSet 中 元 素 要 实现 
Comparable 接 口 ， 所 以 我 们 可 以 在 构造 TreeSet 对 象 时 ， 传 递 实现 Comparator 接 口 的 比较 器 对 象 。 


【范例 7-6】 代 码 7.6 是 TreeSet 的 应 用 实例 ， 在 Student 中 实现 了 Comparable 接 口 ， 并 构造 了 实现 Comparator 接 口 的 compareToStudent 对 象 。 


代码 7.6 ”TreeSet 的 应 用 实例 


1 import java.util.*; 
本 public class TreeSetTest { 
3 public static void main (String[] args) 
4 
5 // 创 建 TreeSet 对 象 ts 
6 TreeSet ts=new TreeSet (new Students.compareToStudent () ) ; 
7 // 向 对 象 ts 中 增加 4 个 对 象 
8 ts.add (new Students (2,"zhangshan") ) ; 
9 ts.add (new Students (3,"lishi") ) ， 
10 ts.add (new Students (1,"wangwu") ) ; 
于 ts.add (new Students (4,"maliu") ) ， 
12 // 通 过 和 迭代 遍历 对 象 ts 中 存储 的 对 象 并 输出 
于 和 Iterator it=ts.iterator(); 
14 while (it.hasNext () ) 
15 { 
16 System.out.println (it.next()) 7 
17 } 
18 } 
TS } 
20 // 定 义 类 Students， 该 类 实现 了 Comparable 接 口 
过] class Students implements Comparable 
22 { 
23 int num; 
24 String name; 
县 Students (intnum, Stringname) 
26 { 
27 this.num=num; 
28 this.name=name; 
29 } 
30 // 定 义 一 个 内 部 类 来 实现 比较 器 
31 static class compareToStudent implements Comparator { 
32 // 定 义 compare () 方 法 
33 public int compare (Object ol, Object o2) { 
34 Students sl= (Students) ol17 
35 Students s2= (Students) o27 
36 int rulst= sil.num > s2.num ? 1: (sl.num==s2.num ? 0 :-1)，; 
37 if (rulst==0) 
38 { 
39 rulst=s]1 .name.compareTo (s2.name) ; 
40 } 
41 return rulst; 
42 } 
43 } 
44 // 写 具体 的 比较 方法 
45 public int compareTo (Object o) 
46 { 
47 int result; 
48 Students s= (Students) o; 
49 result=num >s.num ? 1: (num==s.num ? 0 :-1) 7 
50 if (result==0) 
Sl { 
5S result=name.compareTo (s.name) ; 
53 } 
54 return result;} 
5 // 定 义 类 的 toString () 方 法 
56 public String toString () 
号 7 { 
58 return Integer.toString (num) + “:”+name; 
5 
【运行 效果 】 


【代码 说 明 】 第 18~56 行 定义 了 一 个 Students 类 ， 它 实现 了 Comparable 接 口 。 第 5~11 行 创建 TreeSet 对 象 ts， 并 在 其 中 添加 4 个 Students 类 的 对 象 ， 最 后 通过 迭代 方式 ， 饥 历 ts 中 的 对 象 。 


3.LinkedHashset 


LinkedHashset 在 某 种 程度 上 介 于 Hashset 和 TreeSset 之 间 ， 它 具有 可 预知 迭代 顺序 的 Set 接 口 的 哈 希 表 和 链接 列表 的 实现 。 它 的 实现 与 HashSet 的 不 同 之 处 在 于 ， 后 者 维护 着 一 个 运行 于 所 有 条 目的 双 
重 链接 列表 。 此 链接 列表 定义 了 和 迭代 顺序 ， 即 按照 将 元 素 插入 到 集合 中 的 顺序 进行 迭代 ， 而 运行 速度 几乎 和 Hashset 一 样 快 。LinkedHashSet 实 现 使 程序 员 不 受 HashSet 提 供 的 、 未 指定 的 、 通 常 混乱 的 次 


序 的 影响 ， 而 且 免 去 了 和 TreeSet 相 关 的 额外 代价 。 


4.Enumset 


Enumset 是 用 于 枚 举 类 型 的 高 性 能 Set 实 现 。 枚 举 集 的 所 有 成 员 都 必须 是 相同 的 枚 举 类 型 。 在 内 部 ， 它 表示 为 向 量 ， 典 型 情况 下 是 单一 的 long 值 。 枚 举 集 支 持 对 枚 举 类 型 范围 的 迭代 。Enumset 类 提供 
静态 工厂 ， 使 操作 更 为 简便 。 


5.CopyOnWriteArraySet 


CopyOnWriteArraySet 是 通过 复制 数组 支持 的 实现 。 所 有 导致 变化 的 操作 (比如 add、set 和 remove) 都 通过 制作 数组 的 新 副本 而 实现 ， 从 不 需要 加 锁 ， 即 使 迭代 也 可 以 与 元 素 插 入 和 删除 安全 地 并 发 
进行 。 和 大 多 数 Set 实 现 不 同 ，add()、remove() 和 contains() 方 法 与 集 的 大 小 成 比例 。 这 个 实现 只 适用 于 很 少 修改 但 是 频繁 迭代 的 集 。 它 非常 适合 维护 必须 防止 复制 的 事件 处 理 器 列表 。 


7.4 ”列表 容器 List 


List 是 一 个 有 序 的 Collection 接 口 ， 它 有 时 被 称 为 序列 。 次 序 是 List 最 重要 的 特点 ， 它 确保 维护 元 素 特定 的 顺序 。List 非 常 适合 实现 有 顺序 要 求 的 数据 结构 ， 例 如 堆栈 和 队列 。 


7.4.1 “List 接 口 定义 与 应 用 


List 为 Collection 添 加 了 许多 新 方法 ， 使 其 能 够 向 List 中 间 插 入 与 移 除 元 素 。 一 个 List 可 以 生成 Listlterator， 使 用 它 可 以 从 两 个 方向 遍历 List， 也 可 以 从 List 中 间 插 入 和 删除 元 素 。List 接 口 如 下 : 


1 public interface List<E> extends Collection<E>{ 

2 E get (int index) ; // 取 特定 元 素 
六 E set (int index) ; 

4 boolean add (E elements) ; 

5 boolean add (int index, E elements) 7 

6 E remove (int index) ; 

4 boolean addAll (int index Collection<? extend E > c) ; 

8 


int indexOf (Object o) ; // 查 找 
9 int LastIndexOf (Object o) ， 
10 ListIterator<E> Listiterator () 7 // 和 迭代 器 
1 ListIterator<E> Listiterator (int index) ; 
12 List<E>subList (int from int to) ; // 范 围 视 图 
13 让 


表 7.4 给 出 了 List 接 口中 的 方法 和 解释 说 明 。 


表 7.4 List 接 口中 的 方法 


接口 方法 解释 说 明 

E get(int index) 返回 给 定位 置 index 的 元 素 

E set(int index) 用 给 定 的 对 象 替 换 List 中 指定 位 置 的 元 素 ， 并 且 返 回 被 替换 的 元 素 

boolean add(E elements) 插入 一 个 给 定 的 对 象 

boolean add(int index, E elements) 在 指定 位 置 插入 一 个 给 定 的 对 象 ， 而 原先 在 此 位 置 的 元 素 ， 以 及 其 后 续 的 元 素 
依次 右 移 

E remove(int index) 在 List 中 删除 指定 位 置 index 的 元 素 ， 并 且 将 其 后 续 的 元 素 依 次 左 移 ， 返 回 被 删 
除 的 元 素 

boolean addAll(int index Collection<? extendE > c) 将 给 定 容 器 c 的 所 有 元 素 加 入 到 本 集合 中 index 位 置 ， 而 原先 位 置 及 其 后 面 的 元 
素 则 依次 往 后 移动 

int indexOf(Object o) 返回 对 象 在 List 中 第 一 次 出 现 的 索引 值 ， 如 果 对 象 不 是 List 的 一 个 元 素 则 返回 - 

int LastIndexOf(Object o) 返回 对 象 在 List 中 最 后 一 次 出 现 的 索引 值 如 果 对 象 。 不 是 List 的 一 个 元 素 则 返 
回 -1 

ListIterator<E> Listiterator() 按照 一 定 顺序 返回 List 中 的 元 素 的 一 个 列表 迭代 器 

ListIterator<E> Listiterator(int index) 按照 一 定 顺序 返回 List 中 的 元 素 的 一 个 列表 反复 器 ， 从 index 给 定 的 位 置 开 始 


List<E>subList(int froIndexm,int toIndex) 返回 该 List 中 从 fromIndex 到 toIndex 指 定 的 元 素 组 成 的 一 个 子 List 


【范例 7-7】 代 码 7.7 只 演示 List 接 口 的 独特 行为 。 


代码 7.7 List 接口 方法 演示 


1 import java.util.*; 

2 public class Listl { 

3 // 填 充 一 个 序列 

4 public static List fill (List £ill a) { 
三 £il] a.add ("va") }; 

6 fi11 a.add ("b") ; 

7 fill a.add ("c") ; 

8 return fill a; 


9 

10 private static boolean b; 

11 private static Object o; 

12 private static int i; 

13 private static Iterator it; 

14 private static ListIterator lit; 

二 public static void basicTest (List a) { 

16 a.add (0, Mt 

17 Badd Cir") 7 

18 Byam out wprintiin ("初始 List A 为 : "+a) ，; 

19 a.addAll (fill (new RrrayList()) ) ; _// 追 加 新 的 1:st 
20 System.out .Println (" IN A 为 : "+a) ; 

21 a.addAll (3, fill (new ArrayList /7 从 位 置 3 开 验 追 加 新 的 1ist 


22 System.out .Println (" St, List A 为 : "+a) ; 


23 b=a.contains ("c") ， 


24 if (b) { 
25 System.out.Println ("元 素 c 包含 在 List A 中 ") ，; 
26 } else {System.out.println (" 元 素 c 没有 包含 在 List A 中 ") ;} 
人 27 // 判 断 子 List<a,b,c> 是 否 在 List A 中 
28 b=a.containsAll (fill (new ArrayList()) ) 7 
29 4f 《by 4 
30 System.out.println (" List<a,b,c> 包含 在 List A 中 ") ; 
31 } else {System.out.println (" List<a,b,c> 没有 包含 在 List A 中 ") ;} 
32 o=a.get (1) ; // 得 到 位 置 1 处 的 元 素 
33 System.out.Println (" 位 置 1 元 素 为 : "+o) ; 
34 i=a.indexOf ("c") ; // 指 出 元 素 "c" 第 一 次 出 现 的 位 置 
35 System.out .Println ("元 素 c 第 一 次 出 现 的 位 置 为 :， "+i) ，; 
36 i=a.lastIndexOf ("c") ; // 指 出 元 素 "c" 最 后 一 次 出 现 的 位 置 
yr System.out.Println ("元 素 最 后 一 次 出 现 的 位 置 为 : "+i) ; 
38 b=a.isEmpty (); 
39 EC 
40 System.out.Println (" List A 是 空 的 ") ，; 
41 } else {System.out.println (" List A 不 为 空 ") ;} 
42 a.remove (1) ; // Remove location 1 
43 System.out .println "位置 1 元 素 被 删除 后 ，List A 为 : "+a) ; 
44 a.remove ("c") ; // 删 除 第 一 个 Ne“ 元素 
45 a.set (1, "y") ; // Set location 1 to "y"; // 将 位 置 1 的 元 素 替 换 为 ~y” 
46 System.out .println ("位 置 1 元 素 被 替换 为 y，List A 为 : "+a) ; 
47 } 
48 public static void main (String[] args) { 
49 basicTest (new LinkedList()) 7 
50 } 
51 1} 
【运行 效果 】 


初始 List A 为 : [x，x] 

追加 新 的 list 后 ，List A 为 : [x, x, a, b, c] 

从 位 置 3 开始 追加 新 的 list 后 ，List A 为 : [x, x, a, a, b, c, b, c] 
元 素 c 包含 在 List A 中 

List<a,b,c> 包含 在 List A 中 

位 置 1 元 素 为 : x 

元 素 c 第 一 次 出 现 的 位 置 为 ，5 

元 素 最 后 第 一 次 出 现 的 位 置 为 ，7 

List A 不 为 空 

位 置 1 元 素 被 删除 后 ，List A 为 : [x, a, a, b, c, b, c] 
位 置 1 元 素 被 替换 为 Y，List A 为 : [x, y, a, b, b, c] 


【代码 说 明 】 第 4~ 9 行 生成 了 一 个 List 序 列 。 第 49 行 调用 basicTest() 方 法 ， 该 方法 提供 了 List 的 各 种 方法 进行 测试 ， 读 者 可 通过 运行 效果 来 了 解 各 种 方法 的 特点 。 


7.4.2 List 实现 


List 实 现 分 为 通用 实现 和 专用 实现 。List 有 两 个 通用 的 List 实 现 : ArrayList 和 LinkedList， 这 两 个 实现 包含 在 图 7.1 中 ; 一 个 专用 的 List 实 现 是 CopyOnWriteArrayList。 


1.ArrayList 


ArrayList 是 由 数组 实现 的 List， 是 最 常用 的 List 实 现 。 它 提供 常量 时 间 的 位 置 访问 ， 而 且 速 度 很 快 ， 它 不 必 为 List 中 的 每 个 元 素 分 配 一 个 节点 对 象 ， 而 且 在 同时 移动 多 个 元 素 时 它 可 以 利用 
System.arrayCopy， 可 以 把 ArrayList 看 做 没有 同步 开销 的 Vector。 但 是 向 List 中 间 插 入 与 移 除 元 素 的 速度 很 慢 ，Listlterator 只 应 该 用 来 由 后 向 前 遍历 ArrayList， 而 不 是 用 来 插入 和 移 除 元 素 ， 因 为 那 比 
LinkedList 开 销 要 大 很 多 。 


ArrayList 有 一 个 调 优 参数 一 一 初始 容量 ， 它 是 指 在 ArrayList 被 迫 增 长 之 前 其 可 以 容纳 的 元 素数 量 。 


2.LinkedList 


如 果 我 们 采用 的 数据 结构 经 常 需 要 将 元 素 添加 到 List 开 头 ， 或 者 迭代 List 以 便 从 其 内 部 删除 元 素 ， 那 么 LinkedList 是 首要 考虑 的 选择 ， 因 为 这 些 操作 在 LinkedList 上 需要 常量 时 间 ， 而 在 ArrayList 中 需要 线 
性 时 间 。 而 位 置 操作 在 LinkedList 中 需要 线性 时 间 ， 在 ArrayList 上 需要 常量 时 间 。LinkedList 没 有 用 于 调 优 的 参数 ， 但 它 有 7 个 可 选 方法 ， 分 别 是 Clone、addFirst、getFirst、removeFirst、addLast、 


getLast 和 removeLast。 


3.CopyOnWriteArrayList 


CopyOnWriteArrayList 是 通过 复制 数组 支持 的 List， 这 个 实现 在 性 质 上 和 CopyOnWriteArraySet 类 似 ， 不 必 进 行 同步 ， 并 和 且 确保 迭代 器 不 抛 出 ConcurrentModificationexception 异 常 。 这 个 实现 非常 
适合 这 样 的 情况 : 遍历 很 频繁 ， 而 且 可 能 很 消耗 时 间 。 


7.4.3 ”使 用 List 实 现 堆栈 和 队列 


堆栈 和 队列 是 常用 的 两 种 数据 结构 。 本 节 介 绍 如 何 使 用 List 容 器 实现 堆栈 和 队列 ， 这 样 读 者 可 以 通过 实现 过 程 清楚 地 理解 堆栈 和 队列 的 构成 原理 ， 更 清晰 地 理解 堆栈 和 队列 的 内 部 工作 机 制 。 


1 .堆栈 


堆栈 (Stack) 又 名 堆 赫 ， 是 一 种 简单 的 数据 结构 ， 它 是 用 后 进 先 出 的 方式 来 描述 数据 LIFO (Last In First Out) 的 存 取 方 式 。 在 此 我 们 给 出 堆栈 的 定义 : 限定 只 能 在 固定 一 端 进行 插入 和 删除 操作 的 线 
性 表 ， 人 允许 进行 插入 和 删除 操作 的 一 端 称 为 栈 项， 另 一 端 称 为 栈 底 。 向 栈 中 插入 数据 的 操作 称 为 压 入 (Push) ， 从 栈 中 删除 数据 称 为 弹出 (Pop) 。 


【范例 7-8】 代 码 7.8 演 示 用 LinkedList 实 现 堆栈 。 


代码 7.8 LinkedList 实 现 堆栈 


1 import java.util.*; 
2 public class StackL { 


3 Private LinkedList list=new LinkedList (); 

4 public void push (Object v) { 

5 list.addFirst (v) ; 

6 } 

了 public object top() { // 压 栈 函 数 
8 return 1ist.getFirst() 7 

9 

10 public Object pop() { // 弹 栈 函数 
11 return list.removeFirst(); 

12 } 

13 public static void main (String[] args) { 

14 StackL stack=new StackL(); 

让 每 for (int i=0; i < 10; i++) { 

16 stack.push (new Integer (i) ) 7 

17 // 打 印 当前 的 栈 顶 

18 System.out .Print (stack.top()+" ") 
19 } 

20 System.out .println(); 

21 System.out.Print (stack.top()+" "); 

22 // 弹 栈 ， 并 打印 当前 弹出 的 元 素 

23 System.out .Print (stack.pop()+" ") 7 


24 System.out .Print (stack.pop()+" ") 


25 System.out .Print (stack.pop()+" ") 7 


26 System.out .Print (stack.pop()+" ") 
2 } 

【运行 效果 】 

人 TT 

人 各 二 下 "二 


【代码 说 明 】 第 4~ 6 行 定义 的 是 压 栈 函 数 top0， 第 7~ 9 行 定 义 的 是 弹 栈 函 数 pop()， 第 15~26 行 演示 了 这 两 个 函数 的 应 用 方法 。 


2. 队 列 


队列 作为 男 一 种 数据 结构 ， 有 点 类 似 堆栈 ， 只 是 它 是 用 先进 先 出 的 方式 来 描述 数据 FIFO (First In First Out) 的 存 取 方 式 。 在 此 我 们 给 出 堆栈 的 定义 : 只 能 在 表 的 一 端 进行 插入 操作 ， 在 表 的 另 一 端 i 
行 删 除 操作 的 线性 表 。 堆 栈 中 的 插入 和 移 除数 据 项 方法 的 命名 是 很 标准 的 ， 称 为 push 和 pop， 而 队列 的 方法 至 今 没 有 标准 化 的 命名 ，“ 插 入 ”可 以 称 做 put、add 或 enque， 而 “删除 ”可 以 称 做 delete、 
get 或 deque， 在 此 我 们 使 用 如 下 名 称 : insert、remove、head 和 tail。 


【范例 7-9】 代 码 7.9 演 示 用 LinkedList 实 现 队 列 。 


代码 7.9 ”LinkedList 实 现 队列 


1 import java.util.*; 
2 public class QueueTest { 


3 Private LinkedList list=new LinkedList (); 
4 public void insert (Object v) { list.addFirst (v) ; } // 入 队 函 数 
5 public Object remove () { return list.removeLast(); } // 出 队 函 数 
6 public Object head() { return list.getLast(); } // 取 队列 头 
7 public Object tail() { return list.getFirst(); } // 取 队列 尾 
8 public boolean isEmpty() { return list.isEmpty(); } 
9 public static void main (String[] args) { 
10 QueueTest queue=new QueueTest (); 
11 for (int i=0; i < 10; i++) 
12 queue.insert (Integer.toString (i) ) ; 
13 while (!queue.isEmpty()) { 
14 System.out .println ("removed element is:"+ queue.remove()) 
15 if (!queue.isEmpty()) { 
16 System.out.print ("the head is:" +queue.head()+" "); 
7 System.out.println ("the tail is:" +queue.tail()) ; 
18 }else System.out.println ("the queue is empty" ) ; 
19 } 
20 } 
【运行 效果 】 


removed element is:0 
the head is:1 the tail is:9 
removed element is:1 
the head is:2 the tail is:9 
removed element is:2 
the head is:3 the tail is:9 
removed element is:3 
the head is:4 the tail is:9 
removed element is:4 
the head is;5 the tail jis:9 
removed element is:5 
the head is:6 the tail is:9 
removed element is:6 
the head is:7 the tail jis:9 
removed element is:7 
the head is:8 the tail is:9 
removed element is:8 
the head is:9 the tail is:9 
removed element is:9 
the queue jis empty 


【代码 说 明 】 代 码 7.9 实 现 了 一 个 最 简单 的 线性 队列 ， 在 实际 应 用 中 还 存在 循环 队列 、 双 端 队列 、 优 先 级 队列 等 队列 形式 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 查阅 相关 参考 文献 。 


7.5 “Map 容 器 


Map 是 将 一 个 键 值 映射 值 的 对 象 ， 而 且 键 不 能 相同 ， 不 能 包含 重复 的 键 ， 每 个 键 最 多 映射 到 一 个 值 ， 所 以 Map 看 起 来 比较 像 由 映射 组 成 的 Set。 了 映射 模拟 数学 单 值 函数 的 概念 ， 将 自 变 量 ( 键 ) 映射 到 
因 变 量 ( 值 ) 上 。 


7.5.1 _ Map 实现 


Map 接 口 在 第 7.2.2 节 进行 了 介绍 。 针 对 Map 接 口 ， 标 准 的 Java 类 库 中 提供 了 通用 实现 和 专用 实现 。 通 用 实现 包括 : HashMap、TreeMap、LinkedHashMap; 专用 实现 包括 : EnumMap、 
WeakHashMap、ldentityHashMap。 它 们 的 行为 、 效 率 、 排 序 策略 、 保 存 对 象 的 生命 周期 和 判定 “ 键 ”等 价 的 策略 等 各 不 相同 ， 其 中 通用 实现 包含 在 图 7.1 中 。 


1.HashMap 


HashMap 是 基于 散 列表 的 实现 。 插 入 和 查询 “ 键 值 对 ”的 开销 是 固定 的 ， 可 以 通过 构造 器 设置 容量 和 负载 因子 ， 以 调整 容器 的 性 能 ， 因 此 如 果 希 望 获得 最 大 的 速度 而 不 关心 迭代 顺序 ， 我 们 可 以 采 
HashMap。 


【范例 7-10】 代 码 7.10 是 HashMap 演 示 的 实例 。 


代码 7.10 ”HashMap 演 示 实 例 


1 import java.util.*; 
2 import java.io.*; 
3 public class HashMapDemo { 


4 public static void main (String[] args) { 

号 HashMap hm=new HashMap () 7 // 创 建 HashMap 对 象 hm 
6 Put (new Integer (1) , “A”) ;put (new Integer (2) , “B”); // 向 pm 中 存放 数据 

7 Put (new Integer (3) , “C”) ;put (new Integer (4) , “D’”) // 向 hm 中 存放 数据 

8 put (new Integer (5), We) // 向 pm 中 存放 数据 
9 Set s=hm .keySet () // 获 得 hm 的 键 的 集合 
10 // 通 过 键 值 获得 对 象 ， "依次 谢 历 键 值 ， 获 得 相应 的 对 象 

Th Iterator i=s .iterator(); 

1 while (i.hasNext()) { 


13 Object k=i.next (); 


14 Object v=hm.get (k) ; 


15 System.out.print (™ "+kt"="+v) ; 
16 } 
7 } 
18 1} 
【运行 效果 】 


l=A 5=E 2=B 4=D 3=C 


【代码 说 明 】 对 于 代码 7.10， 需 要 注意 输出 结果 的 顺序 与 加 入 键 值 对 的 顺序 没有 必然 联系 。 我 们 先 获取 了 Key 的 一 个 Set， 然 后 用 迭代 器 访问 Set 取 出 Key， 再 用 Key 去 得 到 Value， 这 是 访问 Map 所 有 元 
素 的 一 种 方法 。 


2.TreeMap 


TreeMap 继 承 于 AbstractMap， 同 时 实现 了 SortedMap 接 口 ， 这 与 前 面 提 到 的 TreeSet 相 似 ， 而 且 在 处 理由 TreeMap 的 keySet() 方 法 得 到 的 集合 时 与 TreeSet 相 同 。TreeMap 的 访问 方法 与 HashMap 相 
而 且 不 管 元 素 加 入 的 顺序 如 何 ， 最 后 输出 结果 总 是 按照 键 (Key) 从 小 到 大 排列 的 ， 因 此 要 求 Key 实 现 Comparable 接 口 ， 并 且 更 重要 的 是 相互 之 间 是 可 比 的 。 


可 


【范例 7-11】 代 码 7.11 演 示 当 元 素 输入 顺序 不 同时 ，TreeMap 打 印 顺序 却 是 相同 的 。 


代码 7.11 TreeMap 演 示 实 例 


1 import java.util.*; 
2 import java.io.*; 
3 public class TreeMapDemo { 


4 public static void main (String[] args) { 
5 TreeMap tml=new TreeMap(); 
6 TreeMap tm2=new TreeMap(); 
7 //tml 和 tm2 的 元 素 输入 顺序 不 同 
8 tml.put (new Integer (1) ,"A") ;tml.put (new Integer (2) ，"B") ， 
9 tml.put (new Integer (3) ,"C") ;tml.put (new Integer (4) ，"D") ， 
10 tml.put (new Integer (5) ,"E") ; 
了 tm2.put (new Integer (5) ,"E") ;tm2.put (new Integer (3) ，"C") 
12 tm2.put (new Integer (4) ,"D") ; tm2.put (new Integer (1) ,"A"); 
13 tm2.put (new Integer (2) ,"B"); 
14 // 通 过 集合 + 迭代 器 的 方法 来 遍历 TreeMap 对 象 tml 
15 Set sl=tml.keySet (); 
16 Iterator il=s] .iterator () 7 
17 while (il.hasNext ()) { 
18 Object k=il.next (); 
19 Object v= tml.get (k); 
20 System.out.print (™ "+kt"="+v) ; 
21 } 
22 System.out.println(); 
23 // 通 过 集合 + 迭代 器 的 方法 来 遍历 TreeMap 对 象 tm2 
24 Set s2=tm2 .keySet () 
EA Iterator i2=s2 .iterator(); 
26 while (i2.hasNext()) { 
27 Object k=i2.next (); 
28 Object v= tm2.get (k) ; 
29 System.out .Print (™ "+kt"="+v) ; 
30 } 
31 } 
【运行 效果 】 
1=A 2=B 3=C 4=D 5=E 
1=A 2=B 3=C 4=D 5=E 


【代码 说 明 】 第 5~6 行 定义 了 两 个 TreeMap 对 象 ， 然 后 第 7~ 13 行 向 这 两 个 对 象 中 添加 元 素 ， 要 注意 元 素 的 输入 顺序 不 同 。 第 15~30 行 分 别 通过 人 遍历 的 方法 输出 这 两 个 对 象 。 


3.LinkedHashMap 


LinkedHashMap 提 供 了 LinkedHashSet 不 具备 的 两 个 功能 : 第 一 ， 当 创建 LinkedHashMap 时 可 以 按照 键 访问 进行 排序 ， 即 与 被 很 少 查 看 的 值 关联 的 键 被 安排 到 Map 的 末尾 ; 第 二 ，LinkedHashMap 
提供 removeEldestEntry 方 法 0， 可 以 覆盖 这 个 方法 ， 以 便 在 新 的 映射 对 加 入 到 Map 时 自动 强制 地 删除 旧 映 射 对 的 策略 。 


【范例 7-12】 代 码 7.12 演 示 LinkedHashMap 按 照 键 访 问 进行 排序 的 特性 ， 以 及 removeEldestEntry() 方 法 的 使 用 。 


代码 7.12 LinkedHashMap 演 示 实 例 


1 import java.util.*; 
2 import java.io.*; 
3 ”// 定 义 新 类 MyLinkedHashMap， 继 承 自 LinkedHashMap 


4 class MyLinkedHashMap extends LinkedHashMap { 
5 private final int Capacity; 
6 //MyLinkedHashMap 构 造 函数 
7 public MyLinkedHashMap (int maxCapacity) { 
8 super (maxCapacity,0.75f,true) ; 
| Capacity=maxCapacity; 
10 } 
11 // 重 载 removeEldestEntry () 方 法 ， 使 MyLinkedHashMap 的 实例 最 多 容纳 Capacity 个 元 素 
12 protected boolean removeEldestEntry (Map.Entry eldest) { 
13 return this.size()>Capacity; 
14 |} 
5 证 
16 public class LinkedHashMapDemo { 
17 public static void main (String[] args) { 
18 MyLinkedHashMap mym=new MyLinkedHashMap (5) ; 
Tg // 初 始 化 MyLinkedHashMap 
20 mym.put (new Integer (1) ,"A") ;mym.put (new Integer (2) ,"B"); 
21 mym.put (new Integer (3) ,"C") ;mym.put (new Integer (4) ,"D"); 
22 mym.put (new Integer (5) ,"E") ; 
23 System.out .Println ("初始 Map 序 列 : "+mym) ; 
24 // 通 过 get 操 作 将 前 3 个 元 素 依次 放 到 Map 头 部 ， 最 后 被 放 在 头 部 的 是 第 3 个 元 素 
25 for (int i=]; i < 4; i++) 
26 mym.get (new Integer (i) )，; 
27 System.out .println ("移动 队 尾 3 个 元 素 后 的 Map 序 列 : "+mym) ， 
28 // 添 加 第 6 个 元 素 ， 但 是 mym 的 最 大 值 为 5 
29 // 所 以 删除 最 不 "常用 ”的 元 素 ， 即 尾部 元 素 “D” 
30 mym.put (6,"F"); 
31 System.out .println ("添加 新 元 素 蔡 换 队 尾 元 素 后 的 序列 "+mym) ，; 
32 } 
33 } 
【运行 效果 】 


初始 Map 序 列 : {1=A，2=B，3=C，4=D，5=E} 
移动 队 尾 3 个 元 素 后 的 Map 序 列 : {4=D，5=E,，1=A，2=B，3=C} 
添加 新 元 素 葵 换 队 尾 元 素 后 的 序列 {5=E，1=A,，2=B，3=C，6=F} 


【代码 说 明 】 第 4~ 16 行 创建 了 一 个 类 MyLinkedHashMap， 其 继承 自 LinkedHashMap。 第 19~23 行 创建 并 初始 化 MyLinkedHashMap 类 。 

4.EnumMap 

EnumMap 在 内 部 实现 为 Array， 它 是 用 于 枚 举 键 的 高 性 能 Map 实 现 。 这 个 实现 结合 了 Map 接 口 的 丰富 功能 和 安全 性 以 及 数组 的 高 速 访问 。 如 果 我 们 希望 把 枚 举 映射 到 值 ， 就 应 当 使 用 EnumMap， 而 
不 是 数组 。 

5.WeakHashMap 

WeakHashMap 是 值 存储 对 其 键 的 弱 引 用 的 Map 接 口 实现 。 当 它 的 键 不 在 WeakHashMap 之 外 引用 时 ， 只 存储 弱 引 用 允许 键 一 一 值 对 被 垃圾 收集 。 这 个 类 提供 了 利用 弱 引 用 的 强大 功能 的 最 快 途径 ， 
它 非 常 适 于 实现 “类 似 注册 表 ” 的 数据 结构 ， 当 项 目的 键 不 再 能 够 通过 任何 途径 到 达 时 ， 这 个 项 目 就 消失 了 。 

6.ldentityHashMap 

IdentityHashMap 是 散 列表 基于 标识 的 Map 实 现 。 这 个 类 非常 适合 于 保持 拓扑 的 对 象 图 转换 。 为 了 执行 这 样 的 转换 ， 你 需 维护 基于 标识 的 “节点 表 ”， 这 个 表 跟 踪 发 现 的 对 象 基 于 标识 的 映射 也 适 
动态 调试 器 ， 用 来 维护 对 象 的 元 信息 映射 。 这 个 实现 的 另 一 个 优势 是 它 的 访问 速度 快 。 
7.5.2 ”正确 认识 hashCode() 方 法 

在 容器 类 ， 尤 其 是 Map 的 应 用 过 程 中 ， 经 常会 使 用 到 hashCode() 方 法 。 它 通过 一 定 的 散 列 算法 ， 决 定 了 容器 中 对 象 的 存储 顺序 ， 从 而 可 以 快速 地 检索 容器 中 的 对 象 。 因 此 在 本 节 我 们 初步 学 习 
hashCode 方 法 。 

1. 散 列 码 


在 正确 认识 hashCode() 方 法 前 ， 我 们 首先 需要 理解 什么 是 散 列 算法 和 散 列 码 。 散 列 码 就 是 一 种 通过 不 可 逆 的 散 列 (Hash) 算法 对 一 个 键 ( 数 
列表 中 。 这 个 值 可 以 对 这 个 键 (数据 ) 进行 标识 。 在 查找 键 (数据 ) 的 时 候 ， 可 以 通过 散 列 表 中 的 此 值 来 快速 定位 键 (数据 ) ， 从 而 有 效 减 少 开销 。 


散 列 算法 就 是 一 种 


总 之 , 使 一 个 对 象 来 查找 另 一 个 对 象 。 


散 列 的 目的 在 于 : 想 要 使 


2.Java 中 的 hashCode() 方 法 


对 于 HashMap，Java 将 键 一 一 值 中 的 
的 输入 ， 返 回 一 个 整数 散 列 码 ， 所 以 Java 中 每 个 类 都 有 此 方法 。 


来 实现 散 列 的 方法 ， 它 接受 一 个 查找 键 (数据 ) ， 计 算出 该 键 (数据 ) 的 散 列 码 ， 然 后 再 


居 ) 进行 计算 获得 一 个 “唯一 ”的 值 ， 并 将 这 个 值 放 入 散 


转 


将 此 散 列 码 压缩 到 散 列 表 的 范 


“ 键 ”作为 输入 数据 进行 散 列 ， 并 形成 散 列表 。Java 中 的 对 象 都 继承 于 基 类 Object，Object 类 中 有 一 个 方法 hashCode()， 它 默认 是 使 用 对 象 的 地 址 作为 散 列 算法 


回 


hashCode() 方 法 是 根据 对 象 的 内 存 地 址 来 返 
Object 类 中 另 一 个 方法 equals)，HashMap 使 


.如果 某 个 类 履 盖 了 hashCode0 ， 那 么 它 也 应 该 覆盖 equals0 ， 反 之 亦 然 。 
“ 如果 equals0 返 回 相同 的 值 ， 那 么 hashCode(0 也 应 该 返回 相同 的 值 。 
“ 在 同一 个 程序 的 两 次 执行 中 ， 对 象 的 散 列 码 可 以 不 同 。 


3. 重 载 hashCode() 方 法 的 常用 散 列 算法 


一 个 散 列 码 ， 这 样 内 容 不 同 的 对 象 实例 就 会 返 
equals() 判 断 当前 的 “ 键 ”是 否 与 表 中 存在 的 “ 键 ” 相 


回 


不 同 


加 


的 散 列 码 ， 
看 载 hashCode() 方 法 需要 遵循 以 下 原则 : 


对 于 字符 


散 列 码 的 计算 一 般 采 


对 于 基本 类 型 的 散 列 码 的 计算 ， 一 般 都 是 转化 为 int 型 。 在 Java 中 对 了 
Double.doubleToLongBits (key) 或 者 是 Float.floatToLongBits (key 


如 下 方法 : 将 每 个 字符 的 Unicode 值 乘 以 一 个 该 字符 在 字符 串 的 位 


， 然 后 通过 移 位 和 异 或 来 完成 : 


在 《Effective Java》 一 书 中 ，Joshua Bloch 对 于 寻 


E 载 hashCode0 时 所 


“ 给 int 变 量 result 赋 予 某 个 非 零 值 常量 ， 例 如 17; 

“ 为 对 象 内 每 个 可 以 作为 cquals0 操 作 的 属性 计算 出 一 个 int 散 列 码 c; 
. 合并 计算 得 到 的 散 列 码 : result=37*resulttc; 

' 返回 result; 


“ 检查 hashCode0 最 后 生成 的 结果 ， 确 保 相同 的 对 象 有 相同 的 散 列 码 。 


【范例 7-13】 代 码 7.13 演 示 在 一 个 自 定义 的 类 中 


载 hashCode() 方 法 。 


代码 7.13” 重 载 hashCode() 方 法 演示 实例 


1 import java.util.*; 
2 public class Countedstring { 


3 private static List created=new ArrayList (); 

4 Private String s; 

站 Private int id=0; 

6 Countedstring (String str) { // 定 义 CountedString () 方 法 
了 Ss=str; 

8 created.add (s) ; 

9 Iterator it=created.iterator(); 

10 while (it.hasNext()) { 

11 if (it.next() .equals (s) ) 

12 id++; 

13 } 

14 } 

15 public String toString() { // 定 义 tostring () 方 法 
16 return "String: "+ s+"id:"+id+ 

17 " hashCode(): " + hashCode(); 

18 } 

19 public int hashCode() { // 重 载 hashcode () 方 法 
20 int result=177 

21 result=37*result + s.hashCode(); 

22 result=37*result + id; 


return result; 


的 散 列 算法 ， 给 出 了 基本 的 指导 : 


因 


此 一 般 我 们 在 构建 自己 的 类 时 需要 重 写 此 方法 。 重 载 hashCode() 方 法 的 同时 需要 


的 因子 ， 散 列 码 就 是 所 有 这 些 乘 积 的 和 。Java 中 的 String 的 hashCode() 就 是 用 常数 31 作 为 因子 。 
Flong 型 的 数据 ， 一 般 是 用 移 位 操作 将 64 位 的 值 转换 为 32 位 的 int 值 。 对 于 double 和 float 类 型 ， 一 般 用 其 封装 类 的 


(int) bits^ (bits>>>32) 。 


// 创 建 一 个 ArrayList 对 象 created 


24 } 
25 public boolean equals (Object o) { // 重 载 eauals () 方 法 
26 return 〈o instanceof CountedString) 
27 && s.equals ( ( (Countedstring) o) .s) 
28 && id == ( (CountedString) o) .id; 
29 } 
30 public static void main (String[] args) { 
31 Map map=new HashMap () 7 
32 CountedString[] cs=new CountedSstring[10]; 
3 for (int i=0; i < cs.length; i++) { 
34 // 实 例 化 10 个 CountedString 对 象 ， 且 其 string 值 是 一 样 的 ， 而 id 值 不 一 样 
35 cs[i]=new CountedString ("hi") ; 
36 // 利 用 CountedString 作 为 hashMap 的 " 键 “ 
37 // 在 填充 hashMap 容 器 的 时 候 ， 自 动 调用 hashCode () ， 计 算 散 列 码 
38 map.put (cs[i], new Integer (i) )，; 
39 } 
40 // 输 出 map， 输 出 结果 不 是 按 输入 顺序 进行 输出 的 
41 System.out .Println (map) ; 
42 for (int i=0; i < cs.length; i++) { 
43 System.out .print ("Looking up " + cs[i] +" value—"); 
44 System.out.Println (map.get (cs[i]) ); 
45 } 
46 } 
【运行 效果 】 


{String: hi id: 4 hashCode(): 146450=3, String: hi id: 10 hashCode(): 146456=9, String: 
hi id: 6 hashCode(): 146452=5, String: hi id: 1 hashCode(): 146447=0, String: hi id: 9 
hashCode () : 146455=8, String: hi id: 8 hashCode(): 146454=7, String: hi id: 3 
hashCode () : 146449=2, String: hi id: 5 hashCode(): 146451=4, String: hi id: 7 
hashCode () : 146453=6, String: hi id: 2 hashCode(): 146448=1} 

Looking up String: hi id: 1 hashCode(): 146447 value==0 

Looking up String: hi id: 2 hashCode(): 146448 valu 
Looking up String: hi id: 3 hashCode(): 146449 valu 
Looking up String: hi id: 4 hashCode(): 146450 valu 
Looking up String: hi id: 5 hashCode(): 146451 valu 
Looking up String: hi id: 6 hashCode(): 146452 valu 
Looking up String: hi id: 7 hashCode(): 146453 valu 
Looking up String: hi id: 8 hashCode(): 146454 valu 
Looking up String: hi id: 9 () 
Looking up String: hi id: 1 


hashCode () : 一 
0 hashCode(): 146456 value==9 


【代码 说 明 】 在 main0 中 ， 使 用 相同 的 String 创 建 了 一 组 CountedString 对 象 。 以 此 说 明 ， 虽 然 String 相 同 ， 但 是 由 于 id 不 同 ， 所 以 使 得 它们 的 散 列 码 并 不 相同 。 在 程序 中 ，HashMap 被 打印 出 来 ， 可 
以 看 到 它 内 部 是 以 无 法 辨别 的 次 序 存储 元 素 ， 然 后 程序 单独 查询 每 一 个 “ 键 ”， 以 此 证 明 查 询 机 制 工 作 正常 。 


注意 重 载 hashcode0 方 法 时 ， 利 用 了 Object 类 自 带 的 hashcode0 方 法 。 


7.6 人 迭代 器 


和 迭代 器 (lterator) 是 一 个 对 象 ， 它 的 工作 是 遍历 并 选择 序列 中 的 对 象 ， 它 提供 一 种 方法 访问 一 个 容器 (Container) 对 象 中 各 个 元 素 ， 而 又 不 需 暴 露 该 对 象 的 内 部 细节 。 此 外 迭代 器 通常 被 称 为 “ 轻 量 
级 ”对 象 ， 因 为 创建 它 的 代价 小 。 因 此 经 常 可 以 见 到 对 和 迭代 器 有 限制 ， 例 如 ， 某 些 迭 代 器 只 能 单 向 移动 。 


7.6.1 迭代 器 接 


运 代 器 是 为 容器 而 “ 生 ” 的 ， 其 实在 前 文 的 代码 实例 中 我 们 已 经 应 用 到 了 迭代 器 。 如 图 7.1 所 示 ，Java 中 提供 了 一 个 基本 的 迭代 器 接口 (lterator) 和 一 个 扩展 的 迭代 器 接口 (List lterator) 。 和 迭代 器 接 
口 如 下 所 示 : 


1 // 定 义 接口 

2 public interface Iterator { 

3 boolean hasNext () 7 

4 E next () 7 

5 Void remove () 

6 } 。 

了 // 定 义 一 个 扩展 的 接口 

8 Public interface ListIterator Extends Iterator{ 
9 // 声 明 接 口中 的 方法 

10 boolean hasNext () 7 

TL E next(); 

12 boolean hasPrevious () 7 
13 Int nextIndex(); 

14 Int previous(); 

5 void remove () 7 

16 void set (E e) ; 

17 void add (E e) ; 

18 } 


7.6.2 ”和 连 代 器 的 使 用 


使 用 lterator 的 基本 方法 如 下 : 


' 使 用 方法 Iterator() ， 容 器 返回 一 个 Iterator 对 象 。 第 一 次 调用 Iteratot 的 next(0 方 法 时 ， 它 返回 序列 的 第 一 个 元 素 。 
“ 用 next0 获 得 序列 中 的 下 一 个 元 素 ， 并 将 游标 (Cursor) 向 后 移动 。 


' 使 用 hasNext0 检 查 序 列 中 是 否 还 有 元 素 。 


' 使 用 remove0 将 上 一 次 返回 的 元 素 从 和 迭代 器 中 移 除 。 


Listlterator 从 lterator 继 承 了 next0、hasnext0 和 remove03 个 方法 ，hasPrevious0 和 previous(0 模 拟 了 hasnext0 和 next()， 只 是 方向 不 同 。hasnext0 和 next() 指 向 游标 之 后 的 元 素 ， 而 hasPrevious0 和 
previous() 指 向 游标 之 前 的 元 素 。 


【范例 7-14】 代 码 7.14 是 利用 Iterator 人 遍历 一 个 ArrayList 容 器 。 


代码 7.14 ”lterator 遍 历 一 个 ArrayList 容 器 


import java.util.ArrayList; 
import java.util.TIterator; 
import java.util.List; 
Slass Cat 并 
Private int id; 
public int getId() { 
return id; 


-ammwmb 


8 

划 

10 
1 
12 
13 
14 
15 


} 


public 


} 


void setId (int id) { 
this.id=id; 


Cat Cint 3} # 


} 


id=i; 


16 public class Cats { 


17 public static void main (String[] args) { 
18 List cats=new ArrayList (); 
19 // 在 cats 列 表 容器 内 添加 7 个 cat 对 象 
20 for (int i=0; i < 7; i++) 
21 。， add (new Cat (i) ) ; 
22 ystem.out .Println (" te remove there is "+tcats.size()+" cats"); 
23 // 实 例 化 一 3 id 
24 Iterator e=cats.iterator( 
25 // 遍 历 cats 列 表 容器 ， 生 印 寄 汪 册 革 如 的 舍 息 后 出 除 对 象 
26 while (e.hasNext()) { 
区 System.out .Println ("Cat id:" + ( (Cat) e.next()) .getId()) 
28 e.remove () 7 
29 } 
30 System.out .println ("after remove there is "+cats.size()+" cats") 7 
31 } 
3 } 
【运行 效果 】 
before remove there is 7 cats 
Cat id:0 
Cat 149: 
Cat id:2 
Cat id:3 
Cat id:4 
Cat id:5 
Cat id:6 


after remove there is 0 cats 


【代码 说 明 】 第 4~15 行 定义 了 Cat 类 ， 其 包含 一 个 id 


基本 迭代 器 (lterator) 可 以 运用 在 任何 容器 类 型 之 上 ， 而 Listlterator 只 能 运用 于 List 列 表 容器 之 上 。 


【范例 7-15】 代 码 7.15 是 Listlterator 应 用 的 实例 。 


代码 7.15 ”Listlterator 应 用 实例 


属性 。 第 16~32 行 是 Cats 类 ， 其 中 有 一 个 cats 集 合 ， 装 载 了 7 个 Cat 类 的 对 象 。 第 24~29 行 利 F 


和 运 代 器 输出 集合 元 素 。 


co ammwmh 


import 
import 
import 
import 
public 
public 


java.util.ArrayList; 
java.util.Arrays; 

java.util.List; 
java.util.ListIterator; 

class stringList { 

static void main (String[] args) { 


// 实 例 化 一 个 列表 容器 stringList 
oj []={new String ("one") , new String ("tow") , new String ("three") ,new String ("four"), 
new String ("five") }7 


Object 


9 List stringList=new ArrayList (Arrays.asList (0oj) ) ， 
10 // 实 例 化 一 个 ListIterator 从 代 器 
LE ListIterator<String> it=stringList.1istIterator ()7 
1 
13 while (it.hasNext ()) // 向 后 遍历 列表 容器 stringList 
14 System.out.print (it.next() + "," + 让 .nextIndex() + "," 
15 + it.previousIndex() + "7") 7 
16 System.out.println(); 
17 
18 while (it.hasPrevious () ) / /回溯 向 前 遍历 列表 容器 stringList 
Tg System.out.print (it.previous()+" ") 了 
20 System.out.println(); 
21 System.out.println (stringList) ; 
22 // 实 例 化 一 个 ListIterator 迭 代 器 ， 从 第 2 个 元 素 开 始 遍 历 
23 it=stringList.listIterator (2) ; 
24 while (it.hasNext ()) { 
25 it.next () 7 
26 让 ,SEE ("ok") 7 
2 } 
28 System.out.Println (StringList) ; 
29 } 
【运行 效果 】 


one,1,0;tow,2,1;three, 3,2;four,4,3;five, 5,4; 
five four three tow one 

[one, 
[one, 


tow, 
tow, 


three, four, five 
ok, ok, ok] 


【代码 说 明 】Listlterator 的 使 


注意 ”实例 化 的 迭代 器 都 是 针对 特定 实例 化 的 容器 对 象 的 。 


7.7 ”常见 面试 题 分 析 


7.7.1 什么 是 集合 


集合 是 用 来 只 能 存储 其 他 对 象 的 对 象 ， 代 表 了 一 种 底层 结构 ， 用 于 扩展 数组 的 功能 。 集 合 框架 有 一 系列 的 接口 
代 性 和 可 比较 性 。 
7.7.2 ”迭代 器 是 什么 

迭代 器 提供 一 种 访问 一 个 集合 对 象 中 各 个 元 素 的 途径 ， 同 时 又 不 需 暴 露 该 对 象 的 内 部 细节 。Java 通 过 提供 
hasNext() 作 为 循环 条 件 ， 再 用 next() 方 法 得 到 每 一 个 元 素 ， 最 后 再 进行 相关 的 操作 。 


7.7.3 HashMap 和 HashTable 的 区 别 


HashMap 和 HashTable 的 区 别 主要 有 : 


方法 与 lterator 基 本 一 致 ， 读 者 可 以 对 比 上 面 的 两 个 例子 ， 挖 掘 它们 的 不 同 。 


供 Ilterable 和 Iterator 两 个 接 


和 实现 类 组 成 ， 包 括 : 列表 (List) 、 集 合 (Set) 、 


来 实现 集合 类 的 可 和 迭 代 性 。 


映射 (Map) 等 ,它们 大 多 


和 迭代 器 主要 的 上 


法 是 : 


首先 


HashTable 的 方法 是 同步 的 ，HashMap 不 能 同步 。 

“ HashTable 不 允许 null 值 (key 和 value 都 不 可 以 ) ，HashMap 允 许 null 值 (key 和 value 都 可 以 ) 。 
. HashTable 有 一 个 contains0 方 法 ， 功 能 和 containsValue0 功 能 一 样 。 

: HashTable 使 用 Enumeration，HashMap 使 用 Iterator。 

“ hash 数 组 的 初始 化 大 小 及 其 增长 方式 不 同 。 


“ 哈 希 值 的 使 用 不 同 。HashTable 直 接 使 用 对 象 的 hashCode， 而 HashMap 会 重新 计算 hash 值 。 


7.8 本章 习 题 


1. 什 么 是 容器 类 ? 容器 框架 由 哪 几 部 分 构成 ? 


2. 容 器 类 间 具 有 怎样 的 继承 关系 ? 


3. 容 器 接口 分 为 哪 几 类 ? 


4 集合 容器 (Set) 有 哪 几 种 实现 方式 ? 
5. 列 表 容 器 (List) 有 哪 几 种 实现 方式 ? 
6.Map 容 器 有 哪 几 种 实现 方式 ? 


7. 集 合 容器 (Set) 和 列表 容器 (List) 的 区 别 有 哪 些 ? 


8. 利 用 列表 容器 实现 一 个 双向 队列 。 


9. 在 利用 equals0 方 法 比较 两 个 对 象 时 ， 比 较 的 内 容 是 什么 ? 


提示 ”比较 对 象 是 否 是 同一 个 引用 还 是 比较 对 象 是 否 具有 相同 内 容 。 


10.equals() 方 法 和 等 值 比较 (==) 有 什么 区 别 ? 


11. 容 器 类 是 否 可 以 容纳 任意 多 的 元 素 ? 


12. 容 器 类 中 的 元 素 是 对 象 本 身 还 是 对 象 的 引用 ? 


13.hashCode() 方 法 是 否 是 容器 类 所 特有 的 方法 ? 


14.hashCode() 方 法 返回 值 是 什么 类 型 的 ， 它 一 般 是 怎样 得 到 的 ? 


15. 什 么 是 迭代 器 ? 迭代 器 一 般 用 来 进行 哪些 操作 ? 


第 二 篇 “面向 对 象 技术 


第 8 章 ”面向 对 象 技术 导论 


面向 对 象 (Object-Oriented) 技术 体现 了 计算 机 程序 设计 的 一 种 思想 ， 这 种 技术 体现 在 具体 的 开发 语言 如 Java 语 言 中 。 一 种 语言 完全 或 部 分 以 面向 对 象 的 思想 设计 和 实现 就 称 该 语言 为 面向 对 象 的 计 
算 机 程序 开发 语言 。 


第 1 章 曾 经 简单 介绍 过 对 象 ， 让 读者 对 概念 有 个 大 概 的 了 解 。 本 章 既 然 是 导论 ， 目 的 是 希望 读者 对 面向 对 象 编程 具有 初步 认识 ， 当 然 这 需要 用 具体 代码 来 介绍 。 面 向 对 象 技术 主要 体现 在 面向 对 象 的 思 
想 ， 进 而 讨论 类 和 对 象 (类 的 实体 ) ， 而 继承 、 多 态 、 封 装 又 是 面向 对 象 思想 不 可 蔡 代 的 优势 体现 ， 所 以 本 章 将 对 面向 对 象 的 主要 内 容 做 细致 的 讲解 ， 该 章 是 面向 对 象 程序 设计 的 基础 ， 具 有 抽象 性 的 特 
点 ， 但 是 只 有 理解 和 把 握 了 这 些 思想 才能 更 好 地 利用 Java 语 言 进行 程序 设计 和 代码 编写 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


“ 什么 是 对 象 

:类 的 概念 

“ 包 的 概念 

“ 数据 或 方法 的 访问 权限 


“ 继承 、 多 态 和 接口 


第 二 篇 “面向 对 象 技术 


第 8 章 ”面向 对 象 技术 导论 


算 机 程序 开发 语言 。 


第 1 章 曾 经 简单 介绍 过 对 象 ， 让 读者 对 概念 有 个 大 概 的 了 解 。 本 章 既 然 是 导论 ， 目 的 是 希望 读者 对 面向 对 象 编程 具有 初步 认识 ， 当 然 这 需要 
想 ， 进 而 讨论 类 和 对 象 (类 的 实体 ) ， 而 继承 、 多 态 、 封 装 又 是 面向 对 象 思想 不 可 替代 的 优势 体现 ， 所 以 本 章 将 对 面向 对 象 的 3 
点 ,但 是 只 有 理解 和 把 握 了 这 些 思想 才能 更 好 地 利 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


“ 什么 是 对 象 

. 类 的 概念 

“ 包 的 概念 

“ 数据 或 方法 的 访问 权 


“ 继承 、 多 态 和 接口 


8.1 ”对象 简介 


在 以 往 的 程序 开发 语言 如 C 语 言 中 ， 整 个 程序 是 过 程式 的 。 面 向 对 象 的 思想 出 现 的 比较 早 。 在 20 世 纪 80: 
向 对 象 的 研究 中 获得 了 业界 的 广泛 认可 。 尤 其 是 统一 建 模 语言 综合 了 Booch、Coad/Yourdon、Jacobson 的 各 
它 的 突出 优势 体现 在 对 象 概 念 上 。 这 种 把 万 物 抽象 化 为 对 象 的 思想 ， 符 合 人 类 对 


Jacobson 在 面 


的 标准 。 应 


到 计算 机 编程 领域 后 ， 


限 


的 思想 ， 简 化 系统 的 分 析 和 设计 。 


8.1.1 程序 设计 中 的 抽象 化 认识 


我 们 日 常生 活 中 的 对 象 (Object) 可 以 是 具体 的 实物 ， 如 桌子 、 灯 泡 、 电 视 等 ， 也 可 以 是 抽象 的 


式 体 现 出 来 ， 所 以 抽象 和 具体 是 如 


计算 机 程序 设计 从 程序 员 角 度 讲 就 是 对 待 解决 问题 的 建 模 ， 这 种 建 模 的 过 程 就 是 对 问题 域 进行 抽象 化 认识 的 过 程 一 一 将 问题 空间 中 诸 元 素 表示 成 对 象 ， 将 对 象 的 行为 描述 为 


静态 特性 描述 为 具体 的 静态 
实现 。 


在 面向 对 象 的 程序 设计 中 ， 对 象 无 处 不 在 。 整 个 程序 是 由 功能 各 异 的 对 象 组 成 的 。 对 象 间 通 过 消息 通信 


8.1.2 ”如 何 获得 和 操控 对 象 


那么 在 java 中 如 何 操纵 对 象 呢 ? Java 给 出 了 统一 的 对 象 操控 方式 即 采 


属性 。 程 序 可 以 根据 特定 的 问题 领域 而 灵活 地 添加 新 类 型 的 对 象 。 


物 的 两 端 ， 是 人 类 智慧 的 体现 。 


ava 语 言 本 身 是 一 种 面向 对 象 的 程序 设计 语言 。 所 以 采 


类 ) 类 说 明 如 何 获得 和 操控 对 象 。 


CE 


该 类 有 一 个 静态 属性 name 和 一 个 方法 setSalary0。 首 先 需要 创建 一 个 类 的 引用 。 


Employee 


class Employee { 
String name 


e void setSalary{}; 


employee; 


面向 对 象 (Object-Oriented) 技术 体现 了 计算 机 程序 设计 的 一 种 思想 ， 这 种 技术 体现 在 : 


Java 语 言 进行 程序 设计 和 代码 编写 。 


该 语言 进行 程序 设计 之 前 必须 接纳 并 理 


体 的 


发 语言 如 Java 语 言 中 。 一 种 语言 完 


面向 对 象 的 程序 全 部 由 对 象 组 成 ， 对 象 无 处 不 在 ， 对 象 之 间 相 互通 信 ， 互 相 协调 完 成 软件 的 功能 要 求 。 


对 象 的 


“引用 ”， 


通过 引 


FE 代 软 件 开发 方面 本 


物理 解 的 思维 方式 ， 把 这 种 思维 方式 应 


有 物 ， 如 一 个 想法 。 抽 象 的 导 


来 操控 对 象 ， 如 修改 其 


具体 代码 来 介绍 。 
EF 要 内 容 做 细致 的 讲解 ， 该 章 是 面向 对 象 程序 设计 的 基础 ， 具 有 抽象 性 的 特 


或 部 分 以 面向 对 象 的 思想 设计 和 实现 就 称 该 语言 为 面向 对 象 的 计 


因此 在 理解 分 析 待 求解 的 问题 时 也 就 完成 了 对 问题 的 抽象 化 认识 ， 把 抽象 化 的 结果 


， 协 调 完 成 一 系列 任务 。 


面向 对 象 技术 


EF 要 体现 在 面 


向 对 象 的 思 


向 对 象 技术 再 次 成 为 研究 的 热点 ， 其 中 ，Booch、Coad/Yourdon、 
吸收 了 许多 工程 实践 经 验 的 理念 和 技术 ， 成 为 OMG 酝 
到 计算 机 程序 设计 上 可 以 流畅 地 表达 程序 员 


向 对 象 方法 


物 摸 不 着 、 看 不 到 ， 但 是 人 类 的 思想 可 以 感受 到 ， 


最 终 它 可 以 通过 某 种 方 


体 的 实现 方法 ;把 对 象 的 


属性 、 向 对 象 发 消息 、 调 


对 象 的 行为 等 。 我 们 以 一 个 具体 的 Employee ( 雇 


面向 对 象 的 程序 设计 语言 


解 面向 对 象 的 思想 。 而 一 旦 转换 到 OO 的 编程 语言 中 ， 将 极 大 地 提高 编程 能 力 和 编程 效率 。 第 8.1.1 节 讲 


HD 


此 时 声明 了 类 Employee 的 一 个 引用 ,该 引用 类 似 一 个 指针 (虽然 Java 没 有 指针 类 型 ) ， 编 译 系统 允许 它 指向 一 个 具体 的 Employee 类 的 实体 。 但 此 时 它 什 么 也 不 能 做 ， 因 为 它 没 有 和 具体 的 对 象 发 生 关 
系 。 所 以 ， 要 使 用 引用 操控 对 象 ， 还 需要 引用 指向 类 实体 。 具 体 实现 如 下 : 

employee=new Employee () 7 

在 创建 了 类 Employee 的 引用 employee 后 ， 使 用 new 关 键 字 来 实现 引用 与 类 的 新 对 象 的 关联 。 此 时 ， 引 用 employee 获 得 了 一 个 类 Employee 的 对 象 实体 。 这 样 ， 引 用 可 以 实现 对 对 象 的 操控 了 。 

如 果 需 要 为 对 象 的 静态 属性 name 赋 予 初 值 ， 则 用 引用 employee 后 加 “.” 的 方式 ， 再 调用 对 象 的 属性 ; 如 果 需 要 调用 对 象 的 方法 (也 称 为 向 对 象 发 送 消息 ) ， 同 样 采用 在 引用 后 加 “.” 的 方式 。 下 面 
代码 显示 了 如 何 为 对 象 employee 的 属性 赋 初 值 ， 如 何 调用 对 象 employee 的 setSalary() 方 法 。 


employee.name="Mark" 
employee. setSalary (); 


8.1.3 ”对 象 的 存储 空间 


理解 了 程序 设计 中 的 抽象 概念 ， 把 握 了 如 何 获得 和 操控 对 象 


首先 分 析 一 下 对 象 相关 的 哪些 内 容 需 要 存放 ， 这 里 介绍 的 流 对 象 和 持久 化 对 象 在 以 


// 通 过 引用 操控 属性 


// 通 过 引用 调用 对 象 


后 ， 有 必要 知道 在 程序 运行 时 ， 对 象 在 内 存 中 是 如 何 存储 的 。 


后 的 章节 还 会 讲解 ， 这 里 读者 知道 存在 这 样 的 东西 ， 关 键 是 知道 它们 对 应 的 存储 空间 。 


“ 引用 : 在 第 8.1.2 节 介绍 了 引用 ， 引 用 是 操控 对 象 的 一 个 句 枉 ， 就 如 用 物 控 器 操纵 电视 一 样 ， 此 时 物 控 器 是 引用 ， 电 视 是 电视 类 的 一 个 具体 实体 。 这 样 引用 就 可 操控 对 象 的 属性 和 行为 了 。 
说 明 Java 中 既 可 以 声明 一 个 自 定义 的 类 的 引用 ， 也 可 以 定义 已 有 类 类 型 的 引用 ， 如 String 类 型 。 


:Java 对 象 : Java 对 象 是 通过 new 关 键 字 创建 的 一 个 类 实体 ， 这 个 对 象 不 是 像 类 定义 那样 是 个 概念 性 的 东西 ， 而 是 具体 的 可 以 操控 的 实体 了 。 例 如 ， 如 果 知 道 电 视 机 的 设计 原理 ， 就 可 以 描述 一 个 电视 机 
的 组 成 和 功能 。 但 是 只 有 通过 生产 制造 工序 才 可 以 制造 一 台 可 以 使 用 的 电视 机 ， 这 里 生产 制造 的 过 程 就 类 似 于 Java 中 通过 new 关 键 字 产生 类 对 象 的 过 程 。 当 然 ， 产 生 的 对 象 需要 存储 空间 。 


“ 静态 数据 : 静态 数据 是 指 由 static 关 键 字 修饰 的 数据 ， 如 “static float rate=0.523; ”。 这 类 数据 存储 在 内 存 中 的 固定 位 置 。 当 然 static 关 键 字 既 可 以 修饰 类 ， 也 可 以 修饰 方法 ， 但 这 些 static 类 和 方法 存放 
的 地 点 与 静态 数据 不 同 。 


“ 常量 数据 : 常量 数据 是 在 整个 程序 中 永远 不 会 改变 的 数据 。 在 Java 中 常量 一 般 用 全 部 大 写 的 单词 表示 ， 其 定义 方式 如 下 所 示 : 


public class MyConstants 
{ 


final static double RALPHA=1.17 
final static double OMEGA=223.0; 


wb 


常量 数据 在 整个 生存 期 间 都 不 会 发 生变 化 ， 类 可 以 直接 调用 ， 不 必 再 使 用 对 象 引用 调用 。 例 如 : 


System.out .Println("MyConstants.ALPHA is :"+ MyConstants .ALPHA) 7 


: 流 对 象 和 持久 化 对 象 : Java 程 序 中 的 对 象 一 般 是 在 程序 运行 时 存在 的 ， 可 以 随时 供 系统 调用 ， 这 些 对 象 存活 于 程序 之 中 。 但 Java 存 在 一 种 存活 于 程序 之 外 的 对 象 或 数据 ， 可 以 不 受 运行 时 刻 程序 控制 而 
独立 存在 。 典 型 的 是 “ 流 对 象 ” 和 “持久 化 对 象 ”。 二 者 都 把 对 象 存储 在 磁盘 上 ， 并 保存 了 当时 对 象 的 状态 。 在 需要 该 对 象 时 ， 可 以 通过 某 种 方式 生成 常规 的 对 象 。 


上 面 介绍 了 和 对 象 相 关 元 素 的 概念 及 其 如 何 定义 这 些 元 素 ， 介 绍 了 外 存 中 的 两 种 对 象 ， 下 面 介绍 存储 空间 ， 就 是 内 存 和 外 存 ， 把 对 象 的 相关 元 素 和 存储 空间 关联 起 来 。 


“ 堆栈 : 堆栈 存在 于 RAM 中 ， 通 过 堆栈 指针 的 移动 来 操作 内 存 。 如 果 堆 栈 指 针 向 上 移动 就 释放 内 存 ， 如 果 堆 栈 指针 向 下 移动 就 分 配 内 存 。 如 果 有 数据 需要 存放 在 堆栈 中 ， 编 译 器 必须 知道 数据 的 大 小 和 
数据 的 生命 周期 。Java 的 对 象 引用 就 存放 在 堆栈 中 。 


: 推 : 堆 是 一 种 通用 内 存 ， 存 在 于 RAM 中 ， 与 堆栈 不 同 的 是 ， 它 不 需要 知道 堆 为 其 分 配 了 多 少 空间 ， 也 不 需要 知道 堆 中 数据 的 生命 周期 。 只 要 用 关键 字 new 生 成 的 对 象 都 存储 在 堆 里 。 此 时 ， 编 译 器 不 
用 考虑 细节 ， 堆 自动 完成 空间 分 配 。 堆 为 对 象 的 创建 提供 了 极 大 的 灵活 性 。Java 对 象 存放 在 堆 中 。 


“ 静态 存储 空间 : 静态 存储 空间 是 指 一 段 固定 的 存储 区 域 ， 在 整个 程序 执行 期 间 该 区 域 不 能 被 其 他 数据 占用 。 在 Java 中 用 关键 字 static 修 饰 的 类 型 数据 存储 在 静态 存储 空间 中 ， 而 用 static 修 饰 的 对 象 则 存 
储 在 堆 中 。 


“ 常量 存储 空间 : 常量 存储 空间 是 存储 Java 常 量 的 地 方 。 常 量 存储 在 程序 代码 内 部 ， 永 远 不 会 改变 。 常 量 存储 空间 一 般 在 ROM 中 分 配 。 


“ 磁盘 存储 空间 : 相对 于 内 存 (RAM 或 ROM) ， 磁 盘存 储 空间 定义 为 外 存 。 外 存 的 访问 速度 比 内 存 慢 ， 但 是 它 可 以 存储 在 程序 执行 期 外 的 对 象 。 在 程序 需要 时 调用 这 些 对 象 以 满足 系统 的 特殊 需要 。 如 
果 一 段 程序 或 代码 在 程序 执行 期 间 暂 时 不 需要 ， 就 没 必要 占用 内 存 空间 。 此 时 可 以 把 它们 存储 在 外 存 。Java 的 流 对 象 和 持久 化 对 象 就 存储 在 外 存 中 。 在 系统 需要 时 可 以 按照 常规 的 对 象 调用 方法 调用 。 


8.1.4 对 象 的 生存 空间 


人 类 的 生命 是 有 限 的 。 一 个 人 类 对 象 也 就 是 一 个 具体 的 人 ， 在 生命 周期 内 可 以 完成 很 多 事情 ， 而 在 生命 周期 外 则 无 能 为 力 了 。 每 个 具体 生命 不 会 无 休止 地 生活 在 这 个 世界 上 ， 否 则 地 球 的 各 种 资源 也 无 
法 承受 。 每 个 生命 个 体 在 离开 这 个 世界 时 会 得 到 适当 的 清理 。 程 序 中 的 对 象 也 有 类 似 的 问题 。 


Java 对 象 具有 生命 周期 ， 在 生命 周期 内 系统 可 以 随时 调用 。 但 这 样 的 对 象 不 可 能 全 部 存活 于 内 存 中 ， 否 则 很 快 就 会 耗 尽 内 存 资源 。 所 以 ， 系 统 会 适当 销毁 一 些 暂时 不 用 的 对 象 ， 以 释放 空间 给 新 的 对 象 
使 用 。 


Java 对 象 的 生命 周期 与 基本 类 型 不 同 。 如 果 创建 了 一 个 对 象 ， 该 对 象 可 以 存活 于 “{f ”作用 域 之 外 。 如 有 下 面 的 代码 (假设 Employee 是 已 经 设计 好 的 类 ) : 


{ 
Employee employee=new Employee () 
} // 作 用 域 结束 


此 时 声明 并 且 创 建 了 对 象 ， 引 用 和 对 象 类 实体 关联 起 来 ， 在 “ff ”内 自然 可 以 使 用 该 引 
失 。 此 时 ，employee 指 向 Employee 对 象 仍 继续 占据 内 存 空间 。 


。 也 就 是 说 ， 在 作用 域内 引用 是 有 效 的 。 引 用 employee 在 作用 域 的 终点 处 消失 了 ， 但 是 ， 该 引用 对 象 并 不 消 


实际 上 ， 由 new 创 建 的 对 象 ， 只 要 系统 需要 会 一 直 存 活 在 内 存 中 。 这 里 有 个 问题 ， 内 存 资源 是 有 限 的 。 如 果 Java 对 象 一 直 存在 ， 很 快 会 导致 内 存 被 填 满 了 ， 阻 塞 了 其 他 进程 的 执行 。 但 是 事实 恰恰 相 
反 ， 无 论 你 创建 多 少 ， 还 是 多 大 的 对 象 ，Java 程 序 都 不 会 出 现 这 个 问题 ， 所 以 程序 员 完全 可 以 忽略 对 象 的 生存 问题 。 因 为 Java 提 供 了 “垃圾 回收 器 ”。 它 会 自动 监视 使 用 new 关 键 字 创建 的 对 象 ， 并 设计 了 
算法 来 识别 系统 不 需要 的 类 ， 以 此 释放 这 些 对 象 占用 的 内 存 空间 。 所 以 ， 程 序 员 只 要 大 胆 (不 是 滥用 ) 创建 对 象 ， 而 不 必 考 虑 对 象 的 清理 任务 ， 这 些 “ 垃 圾 回收 器 ”会 自动 管理 ， 在 java 编程 中 就 永远 不 会 
出 现 内 存 泄露 的 问题 了 。 


8.2 一 种 新 的 数据 类 型 : 类 (Class) 


类 是 面向 对 象 思想 的 重要 概念 。 其 实 ， 面 向 对 象 程序 设计 的 本 质 就 是 类 的 设计 ， 在 分 析 问 题 域 后 ， 抽 象 出 适当 的 类 ， 完 成 类 的 属性 、 行 为 和 类 间 的 通信 接口 设计 ， 从 而 完成 一 个 软件 系统 。 类 也 是 Java 
中 的 一 种 数据 类 型 。 本 节 重 点 讲解 类 的 组 成 成 分 ， 辅 助 介绍 其 他 相应 的 构件 。 


8.2.1 类 (Class) 概述 


在 Java 中 万 物 皆 对 象 。 一 个 对 象 必定 区 别 于 另 一 个 对 象 而 成 为 自己 。 对 象 具有 静态 属性 和 动态 行为 。 其 实 ， 正 是 这 些 静 态 属性 和 动态 行为 是 一 个 对 象 区 别 于 另 一 个 对 象 的 本 质 。 但 对 象 具有 一 定 的 外 
观 ， 正 如 入 的 名 字 一 样 ， 所 以 从 外 在 看 ， 一 个 对 象 可 从 命名 的 角度 区 别 于 另 一 个 对 象 ， 而 内 在 则 是 对 象 的 属性 和 行为 上 有 区 别 。 


Java 使 用 class 关 键 字 命名 类 ， 在 关键 字 class 后 书写 类 名 。 例 如 : 


Class ClassName { } 


这 样 就 定义 了 一 个 类 类 型 ， 


此 时 类 主体 “{ ”内 什么 也 没有 。 所 以 ， 该 类 不 能 完成 任何 任务 。 但 它 已 经 是 符合 Java 规 范 定义 的 类 了 ， 可 以 生成 该 类 的 对 象 ， 并 


ClassName newClass=new ClassName () 7 


显然 这 个 对 象 是 不 能 做 任何 如 


8.2.2 ”类 的 属性 详解 


在 Java 程 序 设计 中 所 有 的 工作 就 是 定义 类 。 定 义 一 个 类 就 需要 向 类 的 主体 内 增加 两 种 元 素 : 一 是 


属性 是 说 明 对 象 的 静态 


情 的 ， 


属性 的 。 如 汽车 类 ， 该 类 的 对 象 具有 某 些 共 有 的 
型 、byte 型 、boolean 型 、char 型 等 ， 也 可 以 是 类 类 型 。 假 设 已 经 定义 了 类 Worker 类 ， 下 | 


Class Car { 


String color; 


float velocity; 


char style; 


Worker worker; 


该 类 具有 了 属性 信息 ， 


如 车 的 颜色 、 加 速度 、 风 格 。 对 象 的 


为 类 主体 内 什么 也 没 定义 ， 没 有 静态 的 


属性 如 果 是 内 置 数据 类 型 ， 而 


H 


属性 ， 也 没 定义 合适 的 方法 。 下 面 将 介绍 类 的 


属性 ;二 是 方法 。 本 节 量 


该 对 象 引 用 没有 实例 化 ， 即 引 
始 化 操作 , 使 


代码 8.1 类 的 


属性 示例 


Class Car { 


String 


CN 


worker 没 有 和 


体 的 类 Worker 的 实例 关联 起 来 。 在 构造 类 Carl 


没有 初始 化 ， 则 Java 会 
的 对 象 时 ， 类 Worker 的 引 


new 关 键 字 产生 类 Worker 的 实例 化 对 象 。 当 然 也 可 以 在 


Color; 


float velocity; 
char style; 
Worker worker=new Worker () 7 


属性 定义 时 就 初始 化 该 对 象 引 


/ /创建 类 Worker 的 对 象 


定义 了 类 Car， 但 是 该 类 的 


首先 必须 创建 类 对 象 。 


属性 没有 任何 信息 。 那 么 如 何 定义 该 类 的 


属性 ， 让 具体 的 类 Car 的 对 象 


定义 一 个 Car 类 ， 在 Car 类 中 把 Worker 类 对 象 引 


， 如 代码 8.1 所 示 。 


点 讲述 类 的 


worker 不 会 被 


属性 和 方法 。 


属性 。 


属性 ， 如 车 的 颜色 、 品 牌 、 加 速度 、 外 观 款式 等 。 这 些 可 以 从 静态 的 角度 描述 这 类 对 


不 受 对 象 数目 的 限制 。 


物 。 类 的 属性 可 以 是 内 置 数 据 类 型 ， 如 int 


作为 


其 一 个 


属性 。 


自动 初始 化 为 默认 值 。 注 意 的 是 对 象 引 


类 型 。 该 对 象 引 用 指向 类 Worker 的 对 象 。 


动 实例 


化 ， 即 不 会 指向 任何 的 类 实例 。 必 须 在 必要 的 时 刻 进行 初 


有 特殊 的 颜色 、 加 速度 和 外 观 风格 等 信息 ”这 就 是 对 对 象 的 


属性 赋值 的 问题 。 


Car myCar=new Car); 


有 了 对 象 引 用 ， 并 且 该 引用 已 经 和 类 实例 关联 起 来 ， 就 可 以 调用 属性 来 完成 属性 的 赋值 了 ， 具 体 的 操作 是 在 引用 后 加 “.” 紧 接着 写 对 象 的 属性 。 

ImyCar .Color="Red"7 

myCar style="fasion" 

myCar velocity=100; 

类 Car 中 的 属性 有 类 引用 worker， 既 然 Worker 也 是 类 ， 说 明 它 的 属性 也 是 可 以 通过 上 述 方式 赋 初 值 。 那 么 如 何 让 类 Car 的 对 象 引 用 调用 类 Worker 的 属性 呢 ? Java 提 供 了 方便 的 操作 ， 使 用 链接 句点 。 如 
为 对 象 worker 的 name 属 性 赋 初 值 : 


ImyCar.wOrker.name="Mark" 


类 Car 只 具有 | 


属性 信息 ， 在 为 


体 的 对 象 赋 初 始 值 后 ， 这 些 信息 就 得 


识别 路 况 等 行为 就 需要 设计 并 定义 相应 的 方法 。 下 面 将 介绍 类 的 方法 。 


8.2.3 ”类 的 方法 详解 


以 保存 。 但 是 ， 


这 里 从 两 个 方面 详细 地 介绍 方法 : 一 个 是 方法 概述 ， 另 一 个 是 参数 和 返回 值 。 


(1) 方法 概述 


若 想 让 对 象 可 以 做 些 事情 ， 就 必须 定义 对 象 的 方法 (Method) 。 在 过 程式 语言 中 


方法 ， 本 书 就 沿用 规范 的 概念 。 


方法 由 返回 类 型 、 方 法 名 、 


返回 类 型 方法 名 
信 方 


站 
方法 体 


体 * 


} 


参数 列表 和 方法 体 组 成 ， 如 下 所 示 : 


其 中 任何 对 象 都 无 法 完成 任何 工作 。 


因 


为 根本 就 没有 对 象 行为 的 定义 。 所 以 ， 如 果 让 对 象 可 以 做 些 事情 ， 例 如 行驶 、 


函数 来 表述 一 个 子 程序 ， 这 里 的 函数 功能 和 Java 中 对 象 的 方法 是 异 名 同 工 。 但 是 既然 Java 规 范 中 定 了 对 象 的 行为 是 


家 Se 


方法 ， 也 称 为 向 对 象 发 消息 。 如 果 有 一 对 象 引 


返回 类 型 是 调用 该 方法 时 返回 的 数据 类 型 ， 方 法 名 标示 该 方法 要 求 ， 可 以 描述 方法 的 功能 。 参 数 是 指 传 给 该 方法 的 信息 ， 方 法 体 是 实现 该 方法 功能 的 代码 主体 ， 由 相应 的 算法 实现 。 
在 类 的 属性 介绍 中 ， 属 性 的 调用 可 为 对 象 的 属性 赋予 初始 值 ， 可 以 用 对 象 引用 后 紧 跟 句点 再 写 属性 的 方式 。 其 实 方法 的 调用 方式 类 似 。 用 对 象 引 用 来 调 
为 objectRe， 而 该 类 有 方法 foo0， 该 方法 返回 String 类 型 数据 ， 则 引用 调用 方法 的 格式 如 下 所 示 : 


String returnSstri=objectRe.foo(); 


在 面向 对 象 编程 中 方法 不 能 独立 存在 ， 它 必须 包含 在 类 中 ， 是 类 的 一 部 分 。Java 程 序 中 全 是 对 象 。 对 象 可 以 调 
译 。 方 法 返回 值 的 数据 类 型 必须 与 returnstri 的 数据 类 型 相 兼 容 。 此 时 也 称 为 向 对 象 发 消息 ， 这 里 消息 是 foo()， 对 象 是 objectRe。 对 象 接 


的 数据 。 


在 代码 8.1 中 ， 添 加 一 个 方法 ， 该 方法 提供 Car 类 对 象 的 路 况 识 别 行为 ， 方 法 名 为 analyzeRoad()， 
析 、 比 较 和 结果 计算 功能 ， 而 不 需要 返回 任何 数据 。 现 在 ， 假 设 不 需要 传递 参数 给 该 方法 。 对 代码 8.1 修 改 ， 添 加 方法 analyzeRoad() 得 到 代码 8.2。 代 码 8.2 如 下 所 示 : 


代码 8.2 ”类 的 方法 示例 1 


因 


为 该 方法 的 目的 是 Car 类 的 每 个 


体 对 象 


某 个 方法 ， 但 这 个 方法 必须 是 对 象 对 应 的 类 中 定义 过 的 ， 否 则 根本 不 会 通过 编译 器 的 编 
收 到 消息 后 执行 一 系列 动作 ， 结 果 是 对 象 产生 一 个 String 类 型 兼容 


有 识别 路 况 的 能 力 ， 所 以 方法 主体 完成 一 系列 的 路 况 分 


class Car { 


Private void analyzeRoad () 


// 方 法 主体 ， 路 况 分 析 、 比 较 和 结果 计算 


bwN 


} 


// 此 处 与 代码 8.1 的 属性 定义 相同 


在 修改 了 类 的 定义 后 ， 这 里 增加 了 一 个 方法 ， 此 时 类 对 象 不 单单 只 是 存储 属性 数据 ， 而 且 也 具有 了 行为 能 力 ， 这 种 能 力 使 得 对 象 成 为 一 个 活跃 的 可 以 完成 具体 任务 的 有 用 的 个 体 。 
(2) 参数 和 返回 值 
方法 的 参数 是 在 对 象 调用 此 方法 或 向 对 象 发 送 消息 时 ， 需 要 向 方法 提供 的 信息 ， 方 法 可 以 把 提供 的 信息 经 过 方法 主体 的 处 理 从 而 完成 方法 的 功能 。 参 数 要 求 有 参数 类 型 和 参数 引用 。 其 实说 到 “ 引 


”， 读 者 或 许 有 疑问 ， 引 用 是 相对 于 类 对 象 而 言 的 ， 引 


返回 值 可 以 是 Java 定 义 的 任意 数据 类 型 ， 自 然 也 可 以 是 引 


是 操控 对 象 的 句柄 。 其 实 ，Java 中 类 方法 中 的 参数 就 是 对 象形 式 的 。 传 入 参数 的 对 象 类 型 必须 和 参数 要 求 的 对 象 类 型 相同 。 


类 型 或 是 不 返回 任何 值 (void) 。 


boolean foo() {return true} 


String foo() {return "hello world"} 
int foo() {return 1} 

float foo() { 3.14f} 

void foo() { } 


返回 值 是 指 经 过 方法 体 的 算法 流程 计算 后 ， 或 方法 体 终止 执行 后 ， 返 回 的 一 种 数据 类 型 的 值 。 如 果 返 回 的 数据 类 型 是 boolean 值 ， 就 有 两 种 结果 : 


一 是 true; 二 是 false。 在 代码 8.2 中 ， 修 改 方法 


analyzeRoad0， 假 设 该 方法 需要 一 个 int 类 型 的 参数 ， 该 参数 说 明 路 况 的 分 类 ， 该 方法 根 
如 果 路 况 好 ， 可 以 通行 则 返回 true; 如 果 经 过 计算 发 现 路 况 无 法 通行 则 返回 
83。 


代码 8.3 ”类 的 方法 示例 2 


二 Class Car { 

2 // 此 处 与 代码 8.1 的 属性 定义 相同 

党 Private boolean analyzeRoad (int roadlevel){ 
4 Switch (roadlevel){ 

5 casel: 

6 // 针 对 路 况 1 计 算 
7 break; 

8 case2 

9 // 针 对 路 况 2 计算 
10 break; 

11 case3 

12 // 针 对 路 况 3 计 算 
T3 break; 

14 default: 

15 return false 
16 break; 

二 本 

18 3 


false， 这 样 类 Car 的 analyzeRoad() 方 法 就 有 了 很 


居 不 同 的 分 类 方式 即 不 同 的 int 型 值 辨 别 具 体 的 路 况 再 进行 相应 的 计算 。 此 时 ， 让 方法 返回 boolean 型 值 ， 目 的 是 说 
体 的 功能 。 下 面 改写 代码 8.2 中 的 方法 ， 增 加 参数 和 方法 返回 值 ， 得 到 代码 


说 明 在 代码 8.3 中 ， 针 对 路 况 进行 计算 的 方法 主体 最 后 必须 返回 boolean 型 的 数据 ， 这 里 为 了 描述 方法 简洁 ， 没 有 具体 写 出 。 


8.2.4 一 种 特殊 的 方法 一 一 类 的 构造 函数 


构造 函数 是 类 的 一 种 特殊 方法 。 该 方法 的 作 
数 ， 多 个 构造 函数 之 间 参 数 不 同 ， 可 以 完成 不 同 参数 条 件 下 的 对 象 实例 化 操作 。 


Java 提 供 默认 的 构造 函数 ， 如 果 没 有 为 类 设计 自己 的 构造 函数 ， 编 译 器 会 


代码 8.4 ”默认 构造 函数 示例 


是 在 类 的 实例 化 过 程 中 初始 化 一 些 参数 ， 如 在 界面 编程 中 ， 会 在 类 的 构造 函数 中 初始 化 


自动 为 该 类 添加 一 个 构造 函数 。 这 也 是 该 构造 函数 与 普通 方法 的 


户 界面 控件 ， 完 成 界面 元 素 的 布局 等 。 有 的 类 具有 多 个 构造 函 


区 别 。 代 码 8.4 为 默认 构造 函数 示例 。 


// 定 义 一 个 类 Tree 
Class Tree { 
int height ; // 声 明 树 的 高 度 变 量 。 
} 
// 定 义 一 个 类 Defaultconstructor 该 类 生成 一 个 Tree 类 的 对 象 
public class DefaultConstructor{ 
public static void main(String args[]){ 
// 创 建 类 Tree 的 对 象 ， 调 用 了 默认 构造 函数 Tree () ; 


Tree tree=new Tree () 7 


oamwmcmw 


在 代码 8.4 中 ， 类 Tree 中 仅仅 定义 了 一 个 静态 属性 ， 即 树 的 高 度 。 而 没有 定义 构造 函数 ， 在 生成 类 Tree 的 对 象 时 编译 器 自动 调用 了 一 个 默认 的 构造 函数 。 此 时 ， 编 译 器 认为 既然 用 户 没有 定义 构造 函数 ， 
就 不 知道 在 初始 化 时 做 哪些 工作 ， 就 “ 擅 作 主张 ”地 为 该 类 调用 了 一 个 默认 的 行为 。 

当然 类 的 设计 者 如 果 知道 在 类 的 初始 化 过 程 中 要 做 哪些 工作 的 话 ， 就 可 以 自己 编写 构造 函数 ， 如 代码 8.5 为 自 定 义 构造 函数 示例 。 

代码 8.5“ 自 定义 构造 函数 示例 

1 class Tree { 

入 int height ; // 声 明 树 的 高 度 变量 

3 String style 

4 public Tree (int height){ 

5 this.height=height; 

6 +. 

时 public Tree (String style){ 

8 this.style=style; 

9 } 

10 

11 public class DefineConstructor{ 

12 public static void main (String args[]){ 

TS // 创 建 类 Tree 的 对 象 ， 调 用 了 自 定义 构造 函数 

14 Tree treel=new Tree (100) 7 

15 Tree tree2=new Tree ("new"); 

16 } 

让 

注意 一 旦 用 户 自 定义 了 构造 函数 ， 就 不 能 再 调用 默认 构造 函数 ， 不 然 编译 器 会 提示 错误 。 因 为 编译 器 认为 既然 用 户 知道 类 初始 化 时 的 行为 ， 它 就 没有 必要 再 为 用 户 考虑 默认 行为 了 。 


8.2.5 ”关键 字 static 


在 Java 中 经 常会 看 到 static 关 键 字 修 饰 的 数据 或 方法 。stati< 是 静态 的 意思 ， 表 示 该 数据 或 对 象 在 内 存 中 只 有 一 份 。static 关 键 字 可 以 修饰 数据 、 方 法 和 类 。 其 实 static 可 以 修饰 任何 类 型 的 数据 ， 这 里 进 
行 分 类 使 读者 可 以 更 清晰 地 理解 其 用 法 。 


1.static 关 键 字 修饰 内 置 数据 


static 关 键 字 修饰 内 置 数据 的 格式 是 在 数据 声明 前 放置 关键 字 static。 例 如 ， 修 饰 一 个 浮 点 型 数据 : 


Class static FloatTest{ 
static float rate=1.12f7 


} 


该 数据 在 软件 系统 运行 期 间 只 有 一 份 ， 但 是 该 数据 可 以 被 其 他 对 象 或 自己 修改 ,修改 后 访问 的 是 更 新 了 的 数据 ， 因 为 内 存 中 该 数据 的 空间 唯一 。 可 以 用 如 下 代码 调 


static FloatTest.rate ; 


当然 也 可 以 用 对 象 引用 调用 该 属性 数据 。 


static FloatTest statictestl=new static FloatTest () 
static FloatTest statictest2= new static FloatTest () 
static FloatTest.ratett; / /静态 数据 自身 加 1 
System.out .Println (statictestl .rate); 

System.out .Println (statictest2.rate); 


上 述 代码 首先 创建 了 两 个 类 对 象 ， 一 个 是 statictest1， 另 一 个 是 statictest2。 虽 然 是 两 个 对 象 ， 但 是 二 者 共享 一 个 存储 空间 ， 两 个 对 象 共享 一 个 静态 数据 rate， 接 下 来 通过 两 个 输出 语句 输出 通过 对 象 引 
调用 的 静态 数据 。 图 8.1 所 示 为 两 个 对 象 共享 一 份 静态 数据 。 


Statictest ] rate 


Statictest 2 rate 


对 2 


图 8.1 对 象 共享 一 份 静态 数据 


2.static 关 键 字 修饰 方法 


方法 是 类 的 组 成 成 分 ， 也 就 是 说 类 把 方法 包裹 起 来 ， 一 般 在 调用 对 象 的 方法 时 首先 需要 新 建 一 个 对 象 ， 产 生 该 对 象 的 实例 ， 再 通过 对 象 引用 来 调用 属性 数据 或 调用 方法 (也 称 为 向 对 象 发 消息 ) 。 然 而 
使 用 static 修 饰 的 方法 可 以 直接 被 该 类 调用 。 调 用 格式 是 : 


className.staticMethod(); 


代码 8.6 所 示 示 例 ， 描 述 了 static 方 法 的 调用 方式 。 


代码 8.6 ”声明 static 方 法 示例 


class staticMethTest { 
private static void staticFoo(){ 


// 方 法 主体 
， 


bw 


注意 static 的 位 置 是 放 在 方法 的 访问 权限 修饰 符 和 返回 数据 类 型 之 间 。 


如 果 此 时 另外 一 个 类 需要 调用 类 staticMethTest 的 static() 方 法 ， 则 代码 如 下 所 示 : 


StaticMethTest.staticFoo () 7 


当然 也 可 以 用 对 象 引用 调用 该 属性 数据 。 


staticMethTest methTestl=new staticMethTest () 7 
methTest1.staticFoo () 7 


8.2.6 ”关键 字 this 


this 是 Java 的 一 个 关键 字 。 一 旦 创建 一 个 对 象 实例 ， 虚 拟 机 就 为 该 对 象 创建 一 个 默认 的 指向 自己 的 指针 。this 只 能 用 在 方法 中 ， 就 是 指向 当前 对 象 。 为 了 说 明 this 就 是 指向 “这 个 对 象 ” 一 个 示 


例 ， 在 该 示例 中 定义 一 个 方法 ， 在 该 方法 中 使 用 this 调 用 对 象 的 属性 信息 和 方法 成 员 。 
【范例 8-1】 代 码 8.7 是 使 用 this 关 键 字 示 例 。 
代码 8.7 ”使 用 this 关 键 字 示 例 1 
1 class ThisTest1l { 
2 Private String name 
总 private void thisRoo () {/* 方 法 主体 * 们 
4 private void pose name) 
5 this.name=name; 为 类 属性 name 赋 值 ， 参 数 名 也 为 name 
6 } 
7 private void thicCoo(){ 
8 this.thisRoo() ; // 在 方法 thisCoo () 中 调用 该 类 的 方法 thisRoo () 
9: } 
10 J 


【代码 说 明 】 上 述 代码 在 方法 内 部 获得 对 对 象 的 引用 ， 使 用 关键 字 this 表 示 调 用 方法 的 那个 对 象 。this 是 对 象 引用 ， 它 的 用 法 与 其 他 对 象 引 用 的 用 法 相同 。 但 是 在 方法 的 内 部 调用 同一 个 类 的 方法 ,其 
可 以 不 用 this。 因 为 此 时 编译 器 自动 传 入 该 对 象 的 引用 ， 可 以 不 用 this 标 识 该 对 象 引 用 ， 即 代码 8.4 中 的 第 8 行 可 以 改写 为 : 


将 


class ThisTest { 


private void thicCoo (){ 


thisRoo() ; // 不 使 用 this 关 键 字 ， 编 译 器 默认 传 入 了 该 对 象 的 引用 


am wm 


} 


但 是 代码 8.4 中 的 第 5 行 必须 使 用 this 关 键 字 ， 因 为 方法 thisFoo (String name) 的 参数 名 与 对 象 的 属性 声明 name 同 名 ， 所 以 如 果 不 用 this 关 键 字 ， 编 译 器 就 无 法 区 别 这 两 个 同名 变量 之 间 的 关系 ， 会 认 
为 两 个 name 是 同一 个 变量 ， 无 非 是 自己 给 自己 赋值 而 已 。 


【范例 8-2】 代 码 8.8 是 另 一 个 使 用 this 关 键 字 的 示例 。 


代码 8.8 ”使 用 this 关 键 字 示例 2 


和 class ThisTest21{ 

private String name; 

3 private void thisFoo (String name) 

4 // 下 面 不 使 用 this 关 键 字 ， 但 目 的 吓 男 避 name 忒 信 

3 name=name; 

6 // 输 出 对 象 的 属性 name 

7 System.out.println("this.name is :"+this.name); 
8 } 

9 public static void main(String args[]){ 

10 ThisTest2 thistest=new ThisTest2(); 
11 thistest.thisFoo("hello"); 

12 下 

13 } 


【运行 效果 】 执 行 结果 如 图 8.2 所 示 。 


【代码 说 明 】 其 实 代 码 8.8 的 第 5 行 代码 没有 为 类 的 属性 name 赋 值 ， 因 为 编译 器 无 法 知道 两 个 name 有 何 区 别 ， 认 为 是 同一 个 变量 ， 该 变量 就 是 方法 thisFoo0 中 的 参数 变量 。 因 为 类 的 属性 name 没 有 初 
始 化 ， 所 以 第 7 行 的 对 name 属 性 值 的 输出 结果 只 能 是 null。 编 译 该 代码 不 会 出 现 异 常 。 但 是 一 旦 执行 这 段 程序 代码 ， 则 不 会 出 现 我 们 预料 的 类 属性 name 赋 值 的 作用 。 


在 为 类 设计 构造 函数 时 ， 有 时 会 设计 多 个 构造 函数 来 满足 不 同 条 件 下 的 初始 化 。 在 一 个 构造 函数 中 也 往往 需要 调用 另 一 个 函数 以 减少 重复 的 代码 。 这 是 this 关 键 字 发 挥 的 重要 作用 。 


【范例 8-3】 多 个 构造 函数 之 间 的 


区 别 主 要 体现 在 参数 列表 的 差异 。 当 使 用 this 在 一 个 构造 函数 中 调用 另 一 个 构造 函数 时 ， 编 译 器 可 以 根据 不 同 的 参数 调用 相应 的 构造 函数 。 代 码 8.9 为 在 构造 函数 中 使 有 
this 关 键 字 的 示例 。 
| 
EE 也 下 | 
“Javac Thislest. Jjava 
“Java ThisTlest 
-his.name 13 :null 
] 
| 


8.2 ”代码 8.8 执 行 结果 


代码 8.9 ”在 构造 函数 中 使 用 this 关 键 字 示例 
二 class ThisTest3 { 
2 Private int number; 
3 Private String name; 
4 ThisTest3 (int mynumber) { // 定 义 一 个 构造 函数 ， 参 数 为 int 类 型 
三 number=mynumber; 
6 System.out.println ("this.number is :"+ number); 
本 } 
8 ThisTest3 (String myname) { // 定 义 一 个 构造 函数 ， 参 数 为 String 类 型 
如 name=myname; 
10 System.out.println("this.name is :"+ name); 
下 } 
12 // 定 义 一 个 构造 函数 ， 参 数 为 int 类 型 和 String 类 型 
和 ThisTest3 (int mynumber ,String myname) { 
14 this (mynumber) 7 // 调 用 构造 函数 ThisTest3 (int mynumber) 
15 this.name=myname; // 使 用 khis 关 键 字 为 类 属性 name 赋 初 什 
16 
17 ThisTest3 (){ // 定 义 一 个 构造 函数 ， 无 参数 
18 
19 this (100, "Mark"); // 调 用 构造 函数 ThisTest (int mynumber，String myname) 
20 
| public static void main(String[] args){ 
22 ThisTest3 thistest=new ThisTest3(); 
23 } 
24 } 
【运行 效果 】 


this.number is :100 


相同 的 方法 调 


两 个 构造 函数 ， 且 被 调 


【代码 说 明 】 虽 然 可 以 在 一 个 构造 函数 中 调 


一 个 构造 函数 ， 但 是 不 能 


的 构造 函数 放 在 最 开始 的 位 置 。 


8.3 ”访问 权限 

面向 对 象 技术 的 一 个 特点 就 是 封装 ， 把 数据 和 方法 放 在 一 个 类 的 内 部 ， 而 对 使 用 该 类 的 用 户 只 开放 必要 的 接口 ， 对 敏感 数据 或 不 需要 用 户 知道 的 数据 和 方法 则 隐藏 在 类 的 内 部 ， 外 部 用 户 不 可 见 。 这 样 
就 把 类 的 创建 者 和 类 的 使 用 者 之 间隔 离开 ， 类 的 创建 者 隐藏 了 部 分 细节 而 只 公开 用 户 需要 的 部 分 ， 这 样 只 要 类 对 外 (这 里 的 对 外 是 指使 用 类 的 用 户 可 见 的 部 分 ) 公开 的 接口 不 变 ， 无 论 类 的 创建 者 如 何 改变 
类 内 隐藏 的 方法 或 数据 结构 ， 都 不 会 影响 用 户 的 使 用 。 因 此 设置 访问 权限 的 一 个 原因 就 是 让 使 用 类 的 用 户 只 能 操控 类 的 设计 者 允许 的 内 容 ， 而 不 能 触及 对 使 用 者 没 用 的 部 分 。 这 部 分 数据 属于 类 的 内 部 操 
作 ， 对 用 户 来 讲 这 些 操作 不 能 提供 直接 的 服务 ， 不 是 解决 特定 问题 所 需 的 接口 。 

Java 使 用 了 3 个 关键 字 来 设置 类 内 部 数据 或 方法 的 访问 权限 ， 即 public、private 和 protected。 其 中 public 表 示 其 后 的 数据 或 方法 对 任何 用 户 都 是 可 见 的 ，private 表 示 只 有 该 类 的 创建 者 或 者 该 类 的 内 部 
方法 可 以 使 用 ， 而 其 他 任何 人 都 无 法 访问 ; protected 关 键 字 作用 与 private 一 样 ， 不 过 子 类 可 以 访问 父 类 的 protected 成 员 。 


或 许 读 者 会 问 : 如 果 没 有 使 


public、private、protected 关 键 字 中 的 任何 一 个 ， 那 么 该 数 


本 节 首 先 介 绍 包 的 概念 和 相关 注意 事项 ， 之 后 介绍 3 个 常用 的 访问 权限 : public、private 和 protected。 


8.3.1 包 


或 现成 的 工具 类 。 


包 是 一 种 类 的 集合 ， 为 程序 的 开发 提供 了 良好 的 接 


1. 包 概述 


， 也 可 以 使 


包 (package) 是 类 的 集合 ， 程 序 员 既 可 以 自己 编写 工具 制作 成 包 来 使 
以 方便 地 调用 包 中 的 工具 类 。 


例如 ， 要 调用 数学 工具 中 的 正弦 函数 ， 可 以 在 程序 的 头 部 输入 如 下 语句 : 


import java.lang.math.*; 


系统 提供 的 类 库 ， 这 些 类 库 也 是 以 包 的 形式 出 现 。 


户 需要 数学 工具 包 中 的 多 个 类 ， 采 | 


“” 的 意思 是 导出 该 包 中 所 有 的 类 。 这 种 方式 比较 简洁 ， 如 果 f 
相关 的 类 了 。 


包 名 是 java.util.math ， 
清楚 所 需 类 的 包 的 名 称 ， 就 可 以 如 上 述 方式 导出 并 使 


数学 工具 中 的 正弦 函数 可 以 这 样 写 : 


包 中 的 一 个 类 ， 也 可 以 具体 指定 。 例 如 ， 调 


如 果 只 是 使 


本 节 介 绍 有 关 包 的 基本 概念 和 如 何 自 定 义 包 ， 实 现 程序 员 自己 定义 的 工具 类 集合 。 


只 归 


户 在 程序 的 开始 处 标记 ， 


居 或 方法 的 访问 权限 如 何 确定 ”其 实 Java 提 供 了 一 种 默认 的 访问 权限 。 这 种 权限 会 首先 涉及 “ 包 ” 的 概念 。 
包 是 类 的 集合 。 默 认 的 包 访问 权限 是 指 类 可 以 访问 在 同一 个 包 中 的 其 他 类 的 数据 或 方法 ， 而 包 外 的 类 是 无 法 访问 包 内 的 具有 “ 包 访 问 权限 ” 的 成 员 。 


出 相应 的 工 ， 


户 就 可 


这 种 方式 就 比较 方便 。Sun 的 JDK 中 提供 了 大 量 的 类 库 以 供 调 有 


和 


1 


import java.lang.math.sin; 


2. 包 名 的 约束 


可 以 想象 如 果 两 个 包 具 有 相同 的 名 称 ， 编 译 器 根本 无 法 辨别 到 底 使 


过 


(1) 使 


域名 的 倒序 排列 


域名 独一无二 ， 如 果 使 
个 程序 库 mytools， 则 可 以 得 到 一 个 包 名 称 : package com.icelementea.mytools。 下 面 就 可 以 使 


该 包 ， 并 在 包 中 增加 一 个 工具 类 。 


Package com.icelementea.mytools; 
public class Vector (){ 
Public Vector (){ 
System.out .Println ("com.icelementea.mytools.Vector"); 


CO 


} 


哪 一 个 ， 此 时 编译 器 就 会 提示 错误 。 所 以 如 何 避 免 包 名 称 的 重复 是 必须 认真 对 待 的 问题 。 设 置 包 名 字 的 宗旨 就 是 保证 包 名 的 独 一 无 


域名 来 为 包 命 名 就 很 好 地 解决 了 包 名 的 冲突 问题 。 以 域名 icelementea.com 为 例 ， 如 果 把 域名 的 顺序 倒 过 来 就 是 com.icelementea， 该 名 称 就 是 独一无二 的 。 如 果 再 想 创 建 一 


把 Vectorjava 文 件 编译 后 得 到 的 Vector.class 文 件 放 在 计算 机 上 子 目录 下 : 


D:\JavaTools\com\icelementea\mytools 


包 的 名 称 是 通过 域名 的 方式 来 命名 的 ， 即 com.icelementea.mytools， 而 编译 器 是 如 何 找到 子 目录 com\icelementea\mytools 的 呢 ? 这 里 需要 设置 环境 变量 ClassPath ， 编 译 器 在 类 路 径 下 搜索 与 包 名 
对 应 的 子 目录 。 


ClassPath =.; D:\JavaTools 


在 图 8.3 中 设置 工具 包 的 路 径 。 通 过 设置 该 路 径 ， 编 译 器 就 知道 到 哪里 寻找 到 用 户 需要 的 包 中 的 类 。 如 果 编 译 器 在 这 些 路 径 和 通过 与 包 名 的 匹配 后 的 路 径 下 无 法 找到 所 需要 的 类 ， 就 提示 错误 ， 即 编译 器 
无 法 找到 所 需要 的 类 。 


篇 辑 系统 变量 了 | 妆 | 


变量 名 他): [1 assPath 
变量 但 性 ) : |; DT:\Javalools 


| 


8.3 ”设置 工具 包 的 类 路 径 


如 果 程 序 中 有 这 样 一 条 语句 : 


com.icelementea.mytools.Vector Vector=new com.icelementea.mytools.Vector (); 


则 编译 器 知道 该 类 Vector 在 包 com.icelementea.mytools 中 ， 所 以 在 ClassPath 中 搜索 ， 以 ClassPath 中 的 目录 为 根 目录 ， 从 每 个 根 目录 开始 编译 器 把 包 的 名 称 中 的 句点 转换 成 反 斜 杠 得 到 一 个 路 径 。 该 


路 径 与 ClassPath 中 的 根 目录 逐一 链接 构成 绝对 路 径 ， 编 译 器 依次 在 这 些 绝对 路 径 中 搜索 新 创建 的 类 相关 的 .class 文 件 (当然 Vector.class 文 件 必 须 在 mytools 文 件 下 ) 。 本 例 就 是 在 绝对 路 径 
DiVJavaTools\com\i celementeaN\mytools 下 寻找 类 Vector() 的 。 


(2) 使 用 标准 路 径 名 


使 用 标准 路 径 名 字 设 置 包 名 ， 其 出 发 点 是 所 设计 的 包 都 是 从 本 机 执行 ， 这 样 通过 使 用 文件 的 绝对 路 径 名 字 就 可 以 避免 包 名 的 重复 。 


8.3.2 ”设置 Java 访 问 权限 


public、protected 和 private 是 java 设 置 访问 权限 的 修饰 词 。 使 用 方式 都 是 把 该 关键 字 放 在 需要 修饰 的 成 分 前 ， 不 论 该 成 分 是 属性 还 是 方法 。 例 如 : 


public Sting username; 

private static int RATE=0.77; 

protected void setUserName (String username){ 
this.username=username; 

} 


bw 


显然 ， 无 论 是 在 属性 或 方法 前 ， 关 键 字 仅 仅 修 饰 其 后 定义 的 成 分 。 当 然 用 户 也 可 以 不 写 访问 权限 的 修饰 词 ， 此 时 是 默认 的 包 访问 权限 。 下 面 依次 介绍 Java 的 访问 权限 关键 字 。 


1.public 关 键 字 


public 关 键 字 修 饰 的 数据 或 方法 具有 最 低 的 访问 权限 ， 任 何人 都 可 访问 该 public 关 键 字 修 饰 的 成 分 。 无 论 是 Java 类 库 的 设计 者 还 是 使 用 Java 语 言 开发 应 用 程序 ， 在 设计 程序 时 ， 都 需要 为 类 设计 具有 
public 访 问 权限 的 属性 或 方法 ， 提 供 对 外 应 用 的 接口 ， 同 时 也 为 对 象 之 间 的 通信 提供 了 一 个 通道 。 假 设 定义 了 一 个 包含 下 面 类 成 员 的 包 RepairTools: 


1 Package selfDirectory.RepairTools; 

2 Public class CleaningCar{ 

3 Public CleaningCar (){ 

EE System.out .println ("CleaningCar Constructor"); 
5 

6 Private void cleaningTyre(){ 

7 System.out .println ("cleaningTyre...."); 

8 } 

9 void cleaningEnging (){ 

10 System.out .printlin("cleaningEngine....."); 
11 

12 } 


类 CleaningCar 的 源 文件 经 过 编译 后 的 .class 文 件 ， 必 须 放 在 RepairTools 的 子 目 录 下 ， 而 该 子 目 录 在 目录 selfdirectory 下 。 如 果 想 让 编译 器 知道 该 类 的 位 置 ， 必 须 在 系统 属性 中 的 ClassPath 下 添加 包 的 
目录 selfDirectory。 


由 于 使 用 public 关 键 字 修饰 的 成 分 的 开放 性 ， 所 以 在 使 用 时 一 定 要 小 心 ， 以 防止 外 部 用 户 会 利用 程序 设计 的 某 些 漏洞 ， 破 坏 类 的 内 部 特性 ， 造 成 不 健壮 的 类 。 


2.private 关 键 字 


private 关 键 字 修饰 的 成 分 具有 最 高 的 访问 权限 ， 只 有 类 的 内 部 该 成 分 可 以 访问 ， 对 类 的 外 部 成 员 而 言 ， 根 本 看 不 到 该 private 成 员 的 存在 。 这 样 就 可 以 很 好 地 实现 隐藏 ， 类 的 设计 者 知道 哪些 接口 可 以 对 
使 用 者 开放 而 哪些 是 不 必 让 使 用 者 知道 的 。 类 的 设计 者 只 要 不 修改 用 户 接口 ， 就 可 以 修改 类 的 内 部 private 成 分 而 不 影响 用 户 的 使 用 。 

1 class Employee{ 

华 Private float salary; // 定 义 private 变 量 

3 public String name; // 定 义 了 public 变 量 

4 // 定 义 了 private () 方 法 ， 该 方法 为 类 的 private 属 性 salary 赋 值 

5 Private void setSalary (float slry){ 

6 salary=slry; 

2 } 

8 // 定 义 了 private 方 法 ， 该 方法 为 类 的 public 属 性 name 赋 值 

9 Public void setName (String nme){ 

10 name=nme; 

11 } 

12 } 

13 Public class EmployeeManager{ 

14 public static void main (String args[]){ 

15 Employee employee=new Employee(); 

16 String username=employee.name; 

17 //float usersalary=employee.salary // 此 时 编译 器 提示 错误 

18 employee. setName ("Mark"); 

19 //employee.setSalary (3000f); // 此 时 编译 器 提示 错误 ， 无 法 调用 private () 方 法 

20 } 

21 } 


在 类 EmployeeManager 中 调用 对 象 employee 的 private 属 性 ， 如 salary0 和 private( 方 法 。 调 
类 时 ， 尽 量 把 类 的 属性 全 部 用 pirvate 关 键 字 修饰 ， 而 修改 和 读 取 该 有 public 
对 外 接口 实现 对 对 象 内 部 数据 的 访 j 


属性 变量 最 好 是 


器 


3.protected 关 键 字 


属性 的 setMethod0 和 getMethod0 方 法 ， 这 样 在 访问 这 些 


setSalary() 方 法 时 ， 编 译 器 会 提示 错误 ， 而 可 以 调 


对 象 employee 的 public 成 分 。 这 里 提示 读者 在 设计 


在 讲 protected 关 键 字 之 前 需要 了 解 继承 的 概念 ， 更 加 详细 的 介绍 将 在 第 8.4 节 进行 ， 这 里 只 做 简 


引导 。 为 了 实现 代码 复 


面向 对 象 担 出 了 继承 的 概念 ， 


属性 时 就 可 以 通过 消息 传递 的 方式 ， 统 一 地 使 


被 继承 的 类 称 为 父 类 (或 基 类 ) ， 而 继承 者 


称 为 子 类 ， 子 类 继承 了 父 类 的 部 分 属性 和 方法 ， 也 可 以 修改 或 添加 方法 来 实现 具有 个 性 的 行为 。protected 关 键 字 实现 了 在 父 类 和 子 类 之 间 成 员 的 访问 权限 ， 它 仿佛 是 父 类 和 子 类 之 间 的 一 堵 墙 。 代 码 8.10 是 


使 用 protected 关 键 字 的 示例 。 
代码 8.10 “protected 关 键 字 示 例 
过 class Father{ 
2 public void fool () {/* 函 数 主体 部 分 */} 
3 private void foo2 () {/* 函 数 主体 部 分 */} 
4 protected void foo3() {/* 函 数 主体 部 分 */} 
5 void foo4() {/* 函 数 主体 部 分 */}; 
6 } 
7 public class Sun extends Father{ 
8 public static void main(String args[]){ 
9 Sun sun=new Sun(); 
10 sun.fool (); // 子 类 对 象 sun 调 用 父 类 的 public 属 性 方法 foo1 () 
11 sun.foo4 (); // 子 类 对 象 sun 调 用 父 类 的 方法 foo4 () ， 该 方法 具有 包 访 问 权限 
12 sun.foo3 () // 编 译 器 提示 错误 
13 } 
14 } 


说 明 父 类 Father 中 的 方法 foo30 具 有 protected 属 性 ， 所 以 子 类 无 法 调用 。 其 实 ， 这 种 设计 满足 实际 情况 ， 子 类 继承 了 父 类 的 一 些 方法 和 属性 ,但 是 父 类 也 有 自己 的 特有 行为 不 应 该 被 继承 ， 而 protected 关 


键 字 在 语法 上 满足 了 这 样 的 要 求 。 


在 父 类 中 


protected 关 键 字 修 饰 的 成 分 子 类 无 法 继承 和 使 用 。 这 里 只 


4 默认 包 访 问 权限 


除了 private、protected、public 修 饰 访问 权限 外 ， 还 有 一 和 
限 ， 这 样 和 该 类 在 同一 个 包 内 的 类 成 员 就 具有 访问 权限 了 。 


8.4 继承 


继承 是 面向 对 象 编程 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 Java 语 言 的 
自己 去 打拼 ， 这 便 是 现实 生活 中 “继承 ”的 概念 。 
代码 编写 效率 。Java 的 继承 与 C+ + 不 同 ，jJava 不 支持 多 继承 只 支持 单 继 承 。 下 面 


要 成 分 。 继 承 是 很 好 理解 的 一 个 概念 。 


8.4.1 什么 是 继承 


继承 是 面向 对 象 程序 设计 的 基本 特点 之 一 ， 通 过 继承 使 得 代码 重 


求 读者 知道 该 关键 字 的 作 | 


h 是 默认 的 访问 权限 ， 即 包 访 问 权限 ， 它 不 使 用 任何 修饰 符 ， 如 String name、void getSalary() 等 诸如 此 类 的 


生活 中 “继承 ”的 概念 可 以 与 Java 程 序 设计 中 “继承 ”的 概念 相 类 比 ， 这 样 有 助 于 理解 继承 。 使 


得 以 实现 ， 程 序 员 自 己 编写 的 设计 良好 的 类 ， 可 以 制作 成 类 库 即 Jar 文 件 ， 这 样 这 些 类 不 但 可 以 供 自己 使 用 也 可 以 通过 释放 


体 的 应 | 


在 第 8.4 节 中 再 详细 讨论 。 


出 


属性 和 方法 就 


有 包 访 问 权 


在 现实 生活 中 如 儿子 继承 父亲 的 家 业 ， 从 而 利 


就 如 何 引 入 继承 、 如 何 实现 继承 等 问题 继续 介绍 Java 中 的 继承 。 


程序 员 使 用 ， 如 Java 就 设计 了 功能 强大 的 类 库 ， 通 过 继承 方式 使 


| 


可 以 很 好 地 实现 所 需 功能 ， 极 大 地 提高 了 编程 效率 。 如 果 


父亲 的 资源 发 展 自己 的 事业 ， 实 现 了 资源 利用 ， 避 免 了 
继承 最 大 的 好 处 就 是 “代码 重用 ” (继承 资源 ) ， 提 高 

] 给 其 他 

户 需 要 实现 多 线程 程序 ， 在 Java 中 只 需要 继承 Thread 类 就 可 以 了 ， 其 他 与 操 


作 系 统 相关 的 操作 都 交 给 父 类 去 实现 ， 子 类 只 需要 实现 父 类 的 run() 方 法 ， 把 需要 多 线程 实现 的 操作 放 在 该 方法 中 。 


甘 


详 当 因为 Java 默 认 所 有 


户 创建 一 个 类 时 ， 总 是 在 使 


户 创建 的 类 继承 自 Object。 


8.4.2 ”如 何 实现 继承 


类 会 自动 获得 父 类 的 所 有 属性 和 方法 。 


【范例 8-4】 为 了 说 明 继 承 的 使 


方式 和 一 些 实现 细节 ， 设 计 了 一 个 父 类 ， 如 代码 8.11 所 示 。 


代码 8.11 ” 父 类 FatherClass 


class FatherClass{ 
Private String s=new String("Inherritance"); 
public void addstring (String str ) {s += str;} 
public String toString () {return s;} 
public void brave () {System.out.println ("Father is brave");} 


~awm 必 wh 


public void goodness () {System.out .Println("Father is goodness");} 


Public void hardWorking () {System.out.println("Father is hardwork");} 


ava 提 供 了 extends 关 键 字 实现 继承 的 语法 。 在 继承 过 程 中 ， 需 要 首先 声明 一 个 类 继承 自 另 一 个 类 ， 即 继承 自 父 类 。 在 子 类 名 称 的 右边 紧 跟 extends 关 键 字 ， 随 后 是 父 类 的 名 称 。 一 旦 完成 上 述 操作 ， 子 


public static void main (String args[]){ 


9 FatherClass f=new FatherClass( 
10 f.addstring ("test"); 
11 f.brave(); 
12 f.hardWorking(); f.goodness(); 
13 System.out .Println(f)7 
14 } 
15 } 
【运行 效果 】 


Father is brave 
Father is hardwork 
Father is goodness 
Inherritancetest 


【代码 说 明 】 这 里 定义 了 一 个 父 类 FatherClass， 


删除 该 类 ， 不 影响 该 类 被 继承 。 


所 有 方法 和 属性 的 访问 权限 都 是 public， 并 且 定 义 了 main() 方 法 ， 通 过 该 方法 可 以 测试 该 类 的 某 些 功能 ， 实 现 该 类 的 单元 测试 ， 


【范例 8-5】 再 设计 一 个 子 类 ChildrenClass， 该 类 继承 了 父 类 FatherClass， 如 代码 8.12 所 示 。 


代码 8.12 子 类 ChildrenClass 


测试 完成 后 也 不 需 


二 class ChildrenClass extends FatherClass!{ 
2 
3 Public void goodness (){ // 履 盖 父 类 的 goodness () 方 法 
4 System.out.println ("Children is goodness"); 
和 super.goodness () // 调 用 父 类 的 goodness () 方 法 
6 } 
如 // 子 类 增加 一 个 新 的 方法 wisdom () ; 
8 public void wisdom() {System.out.println("Children are wisdom");} 
9 public static void main (String[] args){ 
10 ChildrenClass children=new ChildrenClass(); 
11 children.brave(); 
12 children.hardWorking (); 
Be children.goodness (); 
14 children.wisdom(); 
15 System.out.println (children); 
16 } 
hy 
【运行 效果 】 


Father is brave 
Father is hardwork 
Children is goodness 
Father is goodness 


Children are wisdom 


Inherritance 


【代码 说 明 】 在 类 FatherClass 中 定义 了 一 组 方法 : brave0、hardWorking0、goodness0 和 toString(0。 因 为 子 类 通过 extends 关 键 字 从 父 类 继承 而 来 。 所 以 子 类 ChildrenClass 自 


动 获得 这 些 接口 ， 这 


些 方 法 无 法 在 子 类 中 看 到 具体 的 定义 ， 但 是 确实 正如 子 类 自己 定义 了 一 样 。 可 见 通过 继承 使 得 子 类 可 以 利用 已 有 代码 实现 所 需 功 能 ,提高 了 代码 编写 的 效率 。 


父 类 FatherClass 中 所 有 的 方法 必须 
以 ,在 使 


在 使 


于 父 类 的 新 的 功能 。 


子 类 


在 子 类 中 通过 有 


继承 时 ， 子 类 不 但 可 以 直接 使 


也 可 以 修改 父 类 中 同名 的 方法 , 丸 
以 ， 这 时 需要 在 子 类 中 修改 该 方法 的 实现 。 此 时 ， 称 这 种 修改 为 方法 覆盖 ， 当 子 类 调用 该 方法 时 会 调用 子 类 的 方法 。 


编译 时 的 异常 如 图 8.4 所 示 。 


父 类 的 方法 ， 同 时 也 可 以 增加 自己 的 方法 以 实现 具有 个 性 的 功能 ， 增 加 父 类 的 功能 。 如 在 子 类 ChildrenClass 中 ， 增 加 了 一 个 方法 wisdom()， 


有 public 访 问 权限 。 如 果 没 有 任何 修饰 符 ， 则 默认 是 包 访 问 权限 ， 包 内 的 任何 成 员 可 以 访问 该 成 员 。 如 果 包 外 的 类 要 继承 FatherClass， 则 只 能 访问 public 成 员 。 所 
继承 时 一 般 要 求 是 将 所 有 数据 成 员 的 访问 权限 设置 为 private， 而 把 方法 的 访问 权限 设置 为 public。 


说 明子 类 具有 不 同 


0 父 类 中 定义 了 方法 goodness()， 子 类 可 以 对 该 方法 进行 修改 。 因 为 虽然 子 类 也 有 goodness() 行 为 ， 但 是 其 行为 内 容 不 同 ， 是 具有 自己 特性 的 goodness() 行 为 ， 所 


INNT\system32\cmd. exe 


D:\source code\ch?code>javac ChildrenClass .jaua 
raveC> in ChildrenClass cannot override brave> in Father 


ChildrenClass..java:?: bh 


Class; attempting to assign weaker access privileges; was public 


private void brave < 


1 error 


~ 八 


D:\source codeNchzcode>jauac ChildrenClass .java 


该 程序 不 但 说 明了 继承 的 


链接 Stri 


尤其 需要 介绍 的 一 个 特性 是 main() 方 法 ， 该 方法 在 类 的 生 


的 main() 方 法 才 会 被 调用 (要求 该 类 的 main() 方 法 是 Public 的 ) 。 在 此 例 中 ， 如 果 输 入 的 指令 是 java 


于 类 的 


ng 对 象 。 


法 ， 也 指出 了 许多 Java 的 特性 ， 如 调用 “System.out.println (children) ; ”， 会 自动 调用 类 ChildrenClass 的 toString() 方 法 ， 而 toString() 方 法 又 使 


图 8.4 异常 结果 


盖 实 现 方法 的 访问 权限 一 定 为 public， 即 子 类 中 覆盖 的 方法 的 访问 权限 不 能 低 于 父 类 中 该 方法 ， 否 则 编译 时 会 抛 出 异常 。 如 果 父 类 中 的 方法 是 public 的 ， 而 子 类 中 的 方法 是 private 的 。 


了 “+=” 操 作 符 来 


元 测试 中 很 有 用 。 可 以 在 每 个 类 中 都 创建 一 个 main0 方 法 ， 不 论 程 序 中 有 多 少 个 类 ， 也 不 考虑 该 类 是 否 是 public 的 ， 只 有 命令 所 调用 的 那个 类 


元 测试 确实 很 有 


8.4.3 ”super 关 键 字 


， 而 且 在 完成 和 


元 测试 


后 并 不 需 


删除 该 方法 ， 以 后 测试 时 可 以 继续 使 用 。 


FatherClass， 则 执行 的 是 类 FatherClass 中 的 main() 方 法 。 这 种 在 每 个 类 中 都 设置 main() 方 法 的 措施 对 


在 继承 中 ， 如 果子 类 需要 履 盖 父 类 的 某 个 方法 ， 同 时 还 需要 调用 父 类 中 同名 的 方法 ， 此 时 如 果 直 接 调用 该 方法 ， 显 然 会 出 现 循 环 。 所 以 ，Java 给 出 super 关 键 字 来 解决 该 问题 。 


【范例 8-6】 使 用 super 关 键 字 的 示例 程序 如 代码 8.13 所 示 。 


代码 8.13 ”super 关 键 字 示例 


下 class FatherClassi{ 

2 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources 
3 public void brave () {System.out.println ("father is brave");} 

4 } 

5 public class ChildrenClass extends FatherClass{ // 定 义 子 类 ， 父 类 为 FatherClass 

6 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources 
7 public void brave(){ 

8 System.out .Println("children is brave"); 

9 super .brave (); // 调 用 父 类 的 brave () 方 法 ， 如 果 直 接 调用 显然 会 导致 无 限 循环 

10 

11 public static void main(String[] args){ 

12 ChildrenClass children=new ChildrenClass(); 

13 children.brave(); 

14 } 

15} 


【代码 说 明 】 在 子 类 ChildrenClass 中 ， 覆 盖 了 父 类 FatherClass 中 的 方法 brave(0。 此 时 ， 如 果 需 要 调用 父 类 的 方法 如 brave()， 当 然 也 可 以 调用 父 类 的 其 他 方法 ， 但 是 子 类 中 也 定义 了 该 方法 ， 为 了 区 


父 类 的 brave0 和 子 类 的 brave()，Java 使 用 super 关 键 字 ，super 关 键 字 就 是 表示 父 类 的 意思 ， 类 似 一 个 指针 指向 父 类 的 对 象 。 利 用 super 关 键 字 调 用 的 方法 就 是 子 类 所 继承 的 父 类 的 方法 。 


法 ， 


风 
> 


【运行 效果 】 在 代码 8.13 中 super.brave() 就 是 调用 了 父 类 的 brave() 方 法 。 当 使 用 java ChildrenClass 执 行 该 代码 时 ， 我 们 预期 执行 的 结果 首先 是 输出 children is brave， 其 次 是 调用 父 类 的 brave() 方 


输出 father is brave。 编 译 和 执行 该 程序 ， 执 行 结 果 如 图 8.5 所 示 。 


注意 关键 字 supet 就 是 指 当前 类 的 基 类 ， 所 以 表达 式 supet.brave0 就 是 调用 基 类 的 brave0 方 法 。 


Di“\source code™ hrcode?javac ChildrenGlass .java 


Di “ource code™~hrcode»*ijava ChildrenGlass 
children is brave 
上 | 


D:“source code™“chicode,» 


[EC WINWNT'system32\cmd. exe 加 回回 


图 8.5 ”代码 8.13 执 行 结果 


8.5 ”多 态 


多 态 是 面向 对 象 程序 设计 的 组 成 部 分 ， 多 态 和 面向 对 象 的 其 他 技术 结合 在 一 起 ， 它 不 单独 存在 ， 而 是 同 数据 抽象 和 继承 技术 结合 使 用 。 多 态 的 概念 简单 来 说 就 是 一 个 事物 可 以 完成 多 项 功能 。 


C++ 中 ， 多 态 就 是 使 用 基 类 的 指针 指向 派生 类 的 对 象 ， 看 起 来 同样 的 指针 来 调用 同样 的 函数 却 产 生 了 不 同 的 行为 能 力 ， 即 实现 了 多 态 。 


8.5.1 什么 是 多 态 


征 行为 。 我 们 在 实现 类 中 通过 实现 类 对 象 调 


首先 通过 一 个 例子 获得 对 多 态 的 直观 认识 。 该 程序 首先 设计 1 个 基 类 和 3 个 派生 类 (或 叫做 子 类 ) ， 基 类 和 派生 类 中 都 设计 了 方法 draw0， 但 是 不 同 的 子 类 该 方法 的 具体 实现 是 不 同 的 ， 都 具 : 


了 该 类 中 的 方法 foo(0， 虽 然 设计 该 方法 时 ， 其 参数 为 基 类 Shape 对 象 ， 但 是 ， 我 们 传 入 的 是 子 类 的 对 象 ， 该 函数 照样 正常 运行 ， 并 得 到 我 们 预期 的 结 


在 


自己 的 特 


果 ， 分 别 


调用 了 子 类 自己 的 draw() 方 法 ， 这 就 是 多 态 的 具体 体现 。 
【范例 8-7】 代 码 8.14 是 多 态 的 示例 。 
代码 8.14 ”多 态 示例 
1 / /首先 创建 一 个 基 类 ， 基 类 创建 了 draw() 方 法 
2 class Shapel{ 
3 String shapetype ; 
4 public Shape(){ 
号 System.out .Println("Shape is initialized!"); 
6 } 
7 public void draw(){ 
8 System.out .Println("Shape draw() is called!"); 
9 } 
10 } 
这 // 创 建 了 子 类 circle， 同 样子 类 创建 了 draw () 方 法 
12 class Circle extends Shape{ 
13 public Circle(){ 
14 System.out .Println("Cirlce is initialized!"); 
15 } 
16 public void draw(){ 
17 System.out .Println("Circle draw() is called!"); 
18 } 
1s } 
20 // 创 建 了 子 类 Square， 同 样子 类 创建 了 draw() 方 法 
21 class Square extends Shape{ 
22 Public Square(){ 


23 System.out .Println("Squareis initialized!"); 


24 } 

25 public void draw(){ 

26 System.out.println("Square draw() is called!"); 
27 } 

28 } 

29 / /创建 了 子 类 Triangle， 同 样子 类 创建 了 draw() 方 法 

30 class Triangle extends Shape{ 

31 public Triangle(){ 

32 System.out.println("Triangle is initialized!"); 
33 } 

34 public void draw(){ 

35 System.out.println("Triangle draw() is called!"); 
36 } 

37 } 

38 // 创 建 实现 类 PolvTest， 通 过 该 类 的 方法 foo () 实现 多 态 的 演示 

39 public class PolyTest{ 

40 private void foo (Shape shape){ 

41 shape.draw (); 

42 } 

43 public static void main (String[] args){ 

44 PolyTest polytest=new PolyTest (); 

45 Circle cirlce=new Circle(); 

46 Square square=new Square () ; 

47 Triangle triangle=new Triangle () 7 

48 // 这 里 对 象 polvtest 调 用 了 同样 的 方法 ， 但 是 参数 是 子 类 对 象 

49 polytest.foo(cirlce); 

50 Polytest.foo (square) 

51 Polytest.foo (triangle) 

52 } 

53 } 


【运行 效果 】 编 译 上 述 代码 ， 其 执行 结果 如 图 8.6 所 示 。 


说 明 ”函数 调用 polytestfoo0 ， 虽 然 方法 foo0 的 形 参 为 类 Shape 对 象 ， 但 是 放 入 子 类 时 对 象 编 译 器 不 会 报错 ， 同 时 在 调用 方法 draw0 时 ， 发 现 确实 调用 了 不 同 子 类 对 象 自己 的 draw0 方 法 ， 产 生 了 不 同 的 输出 
结果 。 同 一 个 事物 (这 里 是 方法 foo0 的 调用 ) 实现 了 不 同 的 功能 ， 这 就 是 多 态 。 


【代码 说 明 】 程 序 的 执行 结果 也 说 明了 子 类 在 继承 的 初始 化 过 程 中 构造 函数 的 调用 过 程 ， 首 先 编译 器 发 现 该 类 是 派生 类 ， 由 extends 关 键 字 判 断 ， 所 以 继续 上 洲 到 基 类 Shape， 发 现 到 达 继 承 体系 的 顶 
端 ， 就 调用 该 类 的 构造 函数 ， 顺 着 继承 体系 下 行 依次 调用 构造 函数 。 这 里 每 一 个 子 类 Circle、Square、Triangle 的 初始 化 都 是 先 调 用 基 类 Shape 的 构造 函数 而 后 再 调用 自己 的 构造 函数 。 


-DX 


D: polymorphic>javac Polylest .java 


Ds:“poluyumorphic2?java Polvulest 
Shape 工人 initializedt 
irlce is initializedt 
hape is initializedt 
ouareis initialized't 
shape is initializedt 
riangle is jinitializedt 
1rcle drawt» 工 3 called’ 
Square drawt? is calledt 
riangle drawt? is called?r 


D: polymorphic»® 


图 8.6 ”代码 8.14 的 执行 结果 


方法 重 载 的 作用 是 在 子 类 中 对 在 父 类 中 出 现 的 方法 赋予 新 的 行为 能 力 。 从 重 载 的 作用 可 以 看 到 ， 方 法 的 重 载 发 生 在 子 类 中 ， 并 且 对 父 类 中 出 现 的 方法 赋予 新 的 生命 。 这 里 暂 不 讨论 重 载 的 缺陷 ， 通 过 一 


个 例子 分 析 重 载 的 注意 事项 。 


【范例 8-8】 该 示例 有 1 个 父 类 3 个 子 类 ， 父 类 拥有 两 个 方法 ， 即 setColor0 和 draw0， 其 中 前 者 


有 private 访 问 权限 ， 后 者 


有 public 访 问 权限 。 我 们 的 目的 是 在 子 类 中 通过 重 载 来 实现 子 类 和 父 类 同名 


的 且 具 有 不 同行 为 的 方法 ， 从 而 实现 多 态 ， 但 是 这 里 会 出 现 问题 ， 在 阅读 了 代码 8.15 后 ， 我 们 通过 编译 该 程序 看 代码 的 执行 结果 。 


代码 8.15 方法 重 载 示 例 


1 class Sha pet{ 

部 7 父 类 中 创建 了 具有 Private 访问 权限 的 setColor () 方 法 

引 Private void setColor(){ 

4 System.out .Println("Shape setColor()");} 

5 // 父 类 中 创建 了 具有 public 访 问 权限 的 draw () 方 法 

6 public void draw(){ 

7 System.out.println("Shape draw() is called!"); 
8 } 

9 

地 class Circle extends Shal el{ 

11 // 子 类 circle 中 覆盖 父 类 中 具有 Private 访 问 权 限 的 setColor () 方 法 
12 Private void | 

13 System.out .Println("Circle setColor()"); 
14 } 

5 public void draw(){ 

16 System.out.println("Circle draw() is called!"); 
17 } 

18 } 

Is class Square extends Shape{ 

20 // 子 类 Square 中 有 覆盖 父 类 中 具有 Private 访 问 权限 的 setColor () 方 法 
21 private void setColor (){ 

22 System.out .Println("Saquare setColor()"); 

23 } 

24 public void draw(){ 

县 5 System.out .Println("Sauare draw() is called!"); 
26 } 

27} 

28 class Triangle extends Shape{ 

29 // 子 类 Triangle 中 覆盖 父 类 中 有 具 大 private 访 问 权 限 的 setColor () 方 法 
30 private void setColor (){ 

3 System.out .Println("Triangle setColor()"); 

32 } 

33 public void draw(){ 

34 System.out .Println("Triangle draw() is called!"); 
35 } 

36} 

237 Public class MethReloading{ 

38 Private void fool (Shape shape){ 

39 shape.draw (); 

40 } 

41 Private void foo2 (Shape shape){ 

42 shape.setColor () 

43 } 

44 public static void main(String[] args){ 

45 MethReloading methrel=new MethReloading () 7 

46 Circle cirlce=new Circle(); 

47 Square square=new Square () 

48 Triangle triangle=new Triangle(); 

49 // 实 现 方 法 fool () 的 多 态 

50 ee (cirlce) 

5 methrel .fool (square) 

52 methrel .fool (triangle); 

53 // 实 现 方法 foo2 () 的 多 态 

54 methrel .foo2 (cirlce) 

55 methrel .foo2 (square); 

56 methrel .foo2 (triangle); 

二 了 } 

58 人 


【代码 说 明 】 我 们 希望 methrel.foo1() 方 法 的 调用 和 methrel.foo2() 方 法 的 调用 ， 


NNI\system32\cmd. exe 


都 可 以 顺利 地 实现 多 态 ， 分 别 调 


子 类 中 重 


载 后 的 行为 。 但 是 ， 编 译 结果 如 


D:\source code\ch?code>javac MethReloading .Jaua 


MethReloading.java:39: SetCeolorG) has 


Shape .SetCo lohrcz73; 


人 


1 error 


private access in Shape 


8.7 所 示 。 


显然 父 类 中 的 setColor0 方 法 具有 private 访 问 权限 ， 而 子 类 是 无 法 访问 该 方法 的 。 


图 8.7 编译 结果 


类 新 的 活力 。 因 为 父 类 中 的 方法 setColor(0 在 子 类 中 根本 不 可 见 ， 所 以 该 方法 根本 没有 被 重 载 。 


jy 


此 ， 子 类 的 setColor() 方 法 就 是 一 个 新 的 方法 ， 编 译 器 认为 是 子 类 的 新 的 行为 ， 而 不 是 重 载 父 类 的 方法 ， 从 而 赋予 子 


注意 在 多 态 的 使 用 中 ，private 方 法 不 能 被 重 载 。 如 果 重 载 了 private 方 法 ， 则 编译 器 会 提示 出 错 ， 无 法 完成 编译 工作 。 如 果 确 实 需要 创建 菜 个 方法 和 父 类 的 private 方 法 具有 类 似 的 功能 ， 最 好 使 用 一 个 不 


同 的 名 字 来 替换 。 


8.5.3 ”抽象 类 和 抽象 函数 


Java 提 供 了 一 种 抽象 类 机 制 。 我 们 先 给 出 抽象 类 的 实现 和 相关 语法 ， 再 给 出 Java 设 计 该 机 制 的 初衷。 


如 果 一 个 类 包含 抽象 方法 (Abstract Method) ， 该 类 就 是 抽象 类 ， 但 抽象 类 不 一 定 必须 具有 抽象 方法 。 而 抽象 方法 是 一 个 不 完整 的 方法 ， 它 没有 声明 方法 体 ， 通 过 关键 字 abstract 声 明 抽象 方法 。 抽 


象 方法 的 声明 语法 如 下 所 示 : 


abstract void methodname (); 


求 使 用 abstract 关 键 字 修 饰 该 子 类 。 抽 象 类 也 不 能 产生 对 象 ， 即 通过 new 关 键 字 无 法 创建 新 的 抽象 类 对 象 。 代 码 8.16 是 一 个 抽象 类 的 例子 。 


代码 8.16 ”抽象 类 示例 


具有 抽象 方法 的 类 就 是 抽象 类 ， 这 里 说 明 只 要 有 一 个 方法 是 抽象 方法 ， 该 类 就 是 抽象 类 。 抽 象 类 可 以 被 子 类 继承 ， 但 是 子 类 必须 实现 抽象 类 的 所 有 抽象 方法 ， 否 则 该 子 类 也 是 抽象 类 ， 并 且 编译 器 会 要 


ao ww 


abstract class Shape{ // 通 过 关键 子 abstract 声 名 抽象 类 
abstract void draw(); // 声 明 抽象 方法 ， 该 方法 没有 定义 方法 体 
public void setColor(){ 
System.out.println("set Shape color!!!"); 


实际 上 ， 通 过 建立 抽象 类 ， 建 立 了 一 个 抽象 接口 ， 如 代码 8.17 中 的 draw() 方 法 ， 通 过 继承 ， 不 同 的 子 类 可 以 通过 具体 的 设计 以 不 同 的 方式 实现 该 接口 。 这 就 为 所 有 的 子 类 提供 了 一 个 统一 的 接口 。 


S 


可 以 创建 这 样 一 个 抽象 类 ， 即 该 类 没有 类 主体 内 容 ， 只 有 类 的 声明 。 例 如 : 


abstract class Shape{ } 


这 样 做 是 允许 的 ， 因 为 在 实际 中 可 能 需要 一 个 类 ， 该 类 不 需要 定义 任何 abstract 方 法 ， 但 又 不 需要 为 该 类 创建 任何 对 象 ， 此 时 使 


abstract 关 键 字 就 很 有 价值 了 。 


【范例 8-9】 把 代码 8.16 中 类 Shape 修 改 为 抽象 类 ， 因 为 只 要 有 一 个 方法 是 抽象 方法 ， 该 类 就 是 抽象 类 ， 这 里 将 方法 draw( 声 明 为 抽象 类 。 我 们 采用 抽象 类 和 抽象 方法 修改 代码 8.16， 如 代码 8.17 所 示 。 


代码 8.17 ”抽象 类 实现 多 态 示例 


oamwmcmwN 


// 通 过 关键 字 abstract 声 明 抽象 类 
abstract class Shape{ 
String shapetype ; 
public Shape(){ 
System.out.println ("Shape is initialized!"); 


} 
// 通 过 关键 字 abstract 声 明 抽象 方法 draw () 
public abstract void draw(){ 
//System.out.println("Shape draw() is called!"); 
} 


t 
// 创 建 了 子 类 Circle， 同 样子 类 创建 了 draw() 方 法 
class Circle extends Shape{ 
public Circle(){ 
System.out .Println("Cirlce is initialized!"); 
} 
public void draw(){ 
System.out .Println("Circle draw() is called!"); 


} 


下 
// 创 建 了 子 类 Square， 同 样子 类 创建 了 draw () 方 法 
Class Square extends Shape{ 
Public Square () { 
System.out .Println("Square is initialized!"); 


Public void draw(){ 
System.out .Println("Square draw() is called!"); 
} 


/ /创建 了 子 类 Triangle， 同 样子 类 创建 了 draw() 方 法 
Class Triangle extends Shape{ 
public Triangle(){ 
System.out .Println("Triangle is initialized!"); 


} 
public void draw(){ 
System.out .Println("Triangle draw() is called!"); 


水 


// 创 建 实现 类 PolvTest， 通 过 该 类 的 方法 foo () 实现 多 态 的 演示 
Public class PolyTest{ 
Private void foo (Shape shape) { 
shape .draw (); 
} 
public static void main(String[] args){ 
PolyTest polytest=new PolyTest (); 
Circle cirlce=new Circle(); 
Square square=new Square(); 
Triangle triangle=new Triangle(); 
// 这 里 对 象 polvtest 调 用 了 同样 的 方法 ， 但 是 参数 是 子 类 对 象 
polytest.foo(cirlce); 
polytest .foo(square); 
polytest.foo (triangle); 


【代码 说 明 】 其 实 这 里 只 修改 了 父 类 ， 子 类 没有 变化 。 通 过 创建 抽象 类 ， 更 能 体现 一 个 类 的 抽象 性 ， 该 抽象 体现 了 子 类 需 


接口 。 


8.6 接口 


共同 遵循 的 基本 行为 (而 具体 如 何 实现 由 子 类 决定 ) ， 为 子 类 提供 了 统一 的 


在 上 节 学 习 了 抽象 类 和 抽象 方法 ， 在 抽象 类 中 允许 一 部 分 方法 有 自己 的 定义 或 实现 ， 而 抽象 方法 则 没有 提供 具体 的 方法 实现 ， 需 要 其 子 类 去 实现 。 相 对 于 抽象 类 而 言 ， 接 口 是 更 纯粹 的 抽象 类 ， 它 的 所 
有 方法 都 没有 提供 任何 实现 ， 只 是 给 出 方法 的 声明 。 接 口 一 旦 被 实现 (implements) 就 像 普通 类 一 样 使 用 ， 但 是 必须 实现 其 声明 的 全 部 方法 。 另 外 接口 可 以 定义 属性 ， 也 可 以 为 属性 赋予 初始 值 。Java 使 


8.6.1 接 


接口 


是 public 


关键 字 interface 创 建 一 个 接口 。 本 节 将 介绍 接口 的 定义 、 语 法 实现 和 相应 的 注意 事项 。 


定义 


代码 8.18 ”接口 定义 程序 示例 


-ammwN 


// 通 过 关键 字 interface 声 明 接 口 
interface Shape{ 
String shapetype="hello"; 
Int number=1000; 
Public void draw(); 
Public void setColor () 7 


是 Java 定 义 的 一 个 更 加 纯粹 的 抽象 类 ， 它 声明 的 方法 只 有 返回 类 型 、 方 法 名 和 方法 参数 ， 但 是 没有 函数 体 。 这 些 方法 必须 声明 为 public 的 ， 即 使 不 声明 为 public 的 ， 接 口中 方法 的 默认 访问 属性 也 
的 。 代 码 8.18 定 义 了 一 个 接口 。 


注意 接口 中 定义 的 属性 默认 都 是 static 和 final 的 ， 接 口 只 提供 了 一 种 外 观 形式 ， 但 是 没有 具体 定义 如 何 实现 这 种 形式 ， 需 要 子 类 根据 需要 来 定义 。 


既然 接口 定义 的 形式 需要 实现 时 具体 设计 ，Java 提 供 了 关键 字 implements 实 现 该 接口 。 代 码 8.19 是 实现 接口 的 例子 。 


代码 


8.19 ”实现 接口 示例 


POoOINNPVOP 


Po 


说 明 


class Circle implements Shape{ 
public void draw(){ 
System.out .Println("Circle draw() is called!"); 


public void setColor (){ 


System.out .Println("Circle setColor() is called!"); 


} 
Public void outPutData(){ 


System.out .Println("Circle shapetype :"+shapetype +" number:"+number); 


’ 


该 实现 不 但 定义 了 接口 中 的 方法 ， 而 且 创建 了 一 个 函数 outPutData0 来 调用 接口 Shape 的 属性 ， 这 在 接口 的 规则 里 是 允许 的 。 


8.6.2 接口 和 抽象 类 


接口 
抽象 方法 


接口 


比 抽象 类 更 纯粹 ， 这 种 纯粹 体现 在 其 方法 只 有 声明 却 没有 具体 实现 ， 而 且 接口 
才 没 有 函数 体 ， 只 有 函数 声明 。 为 便于 对 比 ， 给 出 下 面 两 个 例子 。 


的 定义 : 


中 所 有 的 方法 都 是 如 此 。 如 果 在 接口 


中 定义 的 方法 有 函数 体 ， 则 编译 器 会 报错 。 而 抽象 类 的 方法 可 以 有 函数 体 ， 只 有 


interface Shape{ 


String shapetype="hello"; 
Int number=1000; 


public void draw(); // 如 果 定 义 了 函数 体 ， 则 编译 时 会 出 错 ， 因 为 和 接口 的 定义 不 符 


public void setColor () 7 


抽象 类 的 定义 : 


abstract Shape{ 


接口 一 旦 被 实现 就 可 以 像 普通 类 一 样 被 使 用 ， 接 口 的 属性 可 以 被 实现 接口 的 类 使 
象 方法 。 
8.6.3 接口 的 使 用 


一 旦 接口 按照 定义 实现 ， 就 可 以 像 普通 类 一 样 被 使 用 ， 可 以 被 实现 ， 可 以 创建 接口 


public void draw() {/* 方 法 体 */}; // 这 里 可 以 定义 一 个 完整 的 函数 
abstract void setColor(); 


， 且 要 求 该 类 必须 实现 接口 中 声明 的 所 有 方法 。 抽 象 类 的 非 private 的 方法 可 以 被 子 类 继承 ， 但 是 要 求 子 类 必须 实现 抽 


掌握 类 和 接口 的 层次 关系 。 


Class Circle 
Void setColrO 


Vold drawO 


mn 


implements implements 


入 。 代 码 8.20 首 先 定义 了 1 个 接 


， 随 后 定义 了 3 个 类 实现 该 接 


Interfase Shape 


Volid setColrO 
Vold draw() 


Class Square 
Vold setColr() 
Vold draw() 


图 8.8 接口 与 实现 类 的 层次 结构 图 


【范例 8-10】 代 码 8.20 是 具体 的 通过 接口 实现 多 态 的 例子 ， 采 用 接口 引用 实现 多 态 。 


代码 8.20 ”接口 实现 多 态 示 例 


oIANPONP 


// 通 过 关键 字 interface 创 建 接口 Shape 
interface Shape{ 
String shapetype="hello"; 
int number=1000; 
// 声 明了 两 个 方法 setColor () 和 draw () 
public void setColor () 7 

public void draw(); 


} 

// 定 义 类 Circle 实 现 接口 Shape 
class Circle implements Shape{ 
// 定 义 新 的 方法 outPutData () 调 用 接口 的 属性 
public void outPutData(){ 


System.out.println("Circle shapetype :"+shapetype +" number:"+number); 


// 实 现 接口 中 声明 的 方法 draw () 
public void draw(){ 
System.out.Println("Circle draw() is called!"); 


} 
// 实 现 接口 中 声明 的 方法 setColor () 
public void setColor(){ 
System.out .Println("Circle setColor() is called!"); 


} 
// 定 义 类 Square 实 现 接口 Shape 
class Square implements Shapet{ 
// 实 现 接口 中 声明 的 方法 draw () 
public void draw(){ 
System.out .Println("Sauare draw() is called!"); 


网 


8.8 是 接口 的 结构 图 ， 通 过 该 关系 可 以 很 好 地 


implements 


Class Triangle 
Vold setColr() 
Vold draw() 


30 // 实 现 接口 中 声明 的 方法 setColor () 


31 Public void setColor(){ 

32 System.out .Println("Square setColor() is called!"); 
33 } 

34 了 

35 Class Triangle implements Shape{ 

36 // 实 现 接口 中 声明 的 方法 draw () 

37 public void draw(){ 

38 System.out .Println("Triangle draw() is called!"); 

39 

40 久 /实现 接口 中 声明 的 方法 setColor () 

41 public void setColor(){ 

42 System.out.println("Triangle setColor() is called!"); 
43 

44 } 

45 public class InterfaceTest{ 

46 // 定 义 方法 fool ()， 天 最 男模 引 用 ， 在 使 用 时 ， 可 以 传 入 不 同 的 实现 了 接口 的 类 的 引用 


47 // 而 在 调用 draw () 方 法 时 ， 则 根据 传 入 的 参数 会 处 同 的 实 贫 

48 private void fool (Shape shape){ 

49 shape.draw (); 

50 

51 // 定 义 方法 fo02 0 参数 也 为 接口 引用 ， 在 使 用 时 ， 可 二 人 网罗。 委 和 接口 的 类 的 引用 
52 // 而 在 调用 dramw() 方 法 时 ， 则 根据 传 入 的 参数 会 不 同 的 实 

53 private void 0 (Shape shape){ 

54 shape.setColor (); 

55 } 

56 public storie void main(String[] args){ 

57 nterfaceTest interfacetest=new InterfaceTest (); 

58 // 创 建 ? 个 实 列 天 卫 允 和 

59 Circle circle=new Circle(); 

60 Square square=new Square () ; 

61 Triangle triangle=new Triangle(); 

62 // 实 现 类 Circle 的 对 象 调用 方法 outPutData () ， 实 现 对 接口 中 属性 的 调用 

63 circle.outPutData (); 

64 // 类 InterfaceTest 的 对 象 interfacetest 调 用 其 方 法 fool () 实现 多 态 ， 编 译 器 会 通过 传 入 的 不 同 
65 // 参 数 产生 不 同 的 行为 。 

66 interfacetest.fool (circle) 

67 interfacetest.fool (square); 

68 interfacetest.fool (triangle); 

69 // 类 InterfaceTest 的 对 象 interfacetest 调 用 其 方法 foo2 () 实现 多 态 。 参 数 产生 不 同 的 行为 
70 interfacetest.foo2 (circle) 

71 interfacetest.foo2 (square); 

了 2 interfacetest.foo2 (triangle) 7 

73 } 

74} 


【运行 效果 】 程 序 执行 结果 如 图 8.9 所 示 。 


【代码 说 明 】 这 里 其 实 也 是 多 态 的 一 种 实现 形式 ， 在 类 InterfaceTest 中 ，foo1 (Shape shape) 方法 的 形 参 是 接口 Shape 引 用 ， 此 时 任何 实现 了 该 接口 的 类 的 引用 放 在 这 里 都 是 允许 的 ， 如 类 Circle、 
类 Square 和 类 Triangle 的 对 象 引 用 都 可 以 放 在 这 里 作为 参数 。 而 且 奇 特 的 是 ， 在 foo1 (Shape shape) 方法 体 中 的 语句 “shape.draw(); ”会 自动 调用 相应 实现 类 的 draw0 方 法 。 即 如 果 方 法 的 参数 为 
Circle 对 象 ， 则 调用 类 (Circle 的 draw() 方 法 。 


从 结果 可 以 看 出 ， 实 现 类 Circle 可 以 调用 接口 Shape 的 属性 信息 。 同 时 在 类 InterfaceTest 中 也 很 好 地 通过 接口 实现 了 多 态 ， 方 法 foo1() 和 方法 foo2() 通 过 传 入 不 同 的 参数 ， 实 现 了 不 同 的 功能 ， 该 功能 就 
体现 在 实现 了 与 相应 引用 参数 对 应 的 方法 。 


D2“source code™“ hr?code? javac lnterfacelest. java 


Di“source code™“ch?icode»javua lnterfaceTest 
Circle shapetupe :hello number:1888 
Gircle drawt? is called?t 

ouare drawt» is calledr 


Triangle drawt» is called? 
Circle setColort» is calledt 
Square setColort» is calledt 
Triangle setColort» is called?' 


Di:“source code™“chrcode> 


图 8.9 接口 实现 多 态 示例 执行 结果 


8.7 ”常见 面试 题 分 析 


8.7.1 ” 父 类 构造 函数 是 先 于 子 类 构造 函数 运行 吗 


下 面 程序 代码 运行 结果 是 什么 ? 


Class MyTest extends Test { 


public MyTest () { 


System.out .Println("S2") 7 
} 
} 


public class Test { 
public static void main (String args[]) { 
new MyTest () 
} 


public Test() { 
System.out .Println("S1") 7 
} 


选择 一 个 正确 的 答案 : 

(a) S1 

(b) S2 

(c) S1S2 

(d) S2S1 

【分 析 】 父 类 的 构造 函数 是 先 于 子 类 的 构造 函数 运行 的 ， 所 以 选择 (c) 。 
8.7.2 ” 哪 一 个 构造 函数 能 添加 到 标记 处 而 不 会 发 生 编译 错误 


如 下 程序 代码 中 的 哪 一 个 构造 函数 能 添加 到 标记 处 并 且 不 会 发 生 编译 错误 ? 


Class MyTest extends Test { 
int count; 


Public MyTest (int cnt, int num) { 
super (num); 
count=cnt; 


} 
// 插 入 代码 块 
E 


public class Test { 
int number; 


public Test (int i) { 
number=i; 
b: 


请 选择 一 个 正确 的 答案 : 

(a) MyTestO{ 

(b) MyTest (int cnt) {count=cnt;} 

(c) MyTest (int cnt) {super(;count=cnt;} 

(d) MyTest (int cnt) {count=cnt;super (cnt) 小 
(e) MyTest (int cnt) {this (cnt,cnt) ;} 


(f) MyTest (int cnt) {super (cnt) ;this (cnt,0) ;} 


【分 析 】 该 面试 题 中 ， 关 键 是 父 类 没有 默认 的 构造 函数 。 这 意味 着 子 类 中 的 构造 函数 必须 显 式 地 调用 父 类 中 带 有 参数 的 构造 函数 。 所 以 ， 在 子 类 的 构造 函数 中 ， 应 该 使 用 super (num) 来 完成 。 


在 (a) 、 (b) 、 (5c) 中 ,由 于 都 隐 含 或 者 显 式 地 调用 了 super(0， 而 父 类 并 没有 默认 的 构造 函数 ， 所 以 是 错误 的 ; 在 (d) 中 ，super 语 句 应 该 是 位 于 第 1 行 ， 所 以 也 是 错误 的 ; 在 (f) 中 ，super 和 


this 不 能 位 于 一 个 组 合 中 ， 所 以 也 是 错误 的 。 


8.7.3 ”请 说 出 面向 对 象 的 特征 有 哪些 


抽象 : 抽象 就 是 忽略 一 个 主题 中 与 当前 目标 无 关 的 那些 方面 ， 以 便 更 充分 地 注意 与 当前 目标 有 关 的 方面 。 抽 象 并 不 打算 了 解 全 部 问题 ， 而 只 是 选择 其 中 的 一 部 分 ， 暂 时 不 用 部 分 细节 。 抽 象 包括 两 个 方 


面 ， 一 是 过 程 抽象 ， 二 是 数据 抽象 。 


继承 : 继承 是 一 种 联结 类 的 层次 模型 ， 并 且 人 允许 和 鼓励 类 方法 重用 ， 它 提供 了 一 种 明确 表述 共性 的 方法 。 对 象 的 一 个 新 类 可 以 从 现 有 的 类 中 派生 ， 这 个 过 程 称 为 类 继承 。 新 类 继承 了 原始 类 的 特性 ， 称 
为 原始 类 的 派生 类 ( 子 类 ) ， 而 原始 类 称 为 新 类 的 基 类 ( 父 类 ) 。 派 生 类 可 以 从 它 的 基 类 那里 继承 方法 和 实例 变量 ， 并 且 也 可 以 修改 或 增加 新 的 方法 使 之 更 适合 特殊 的 需要 。 


封装 : 封装 是 把 过 程 和 数据 包围 起 来 ， 对 数据 的 访问 只 能 通过 已 定义 的 界面 。 


口 访问 其 他 对 象 。 


面向 对 象 计算 始 于 这 个 基本 概念 ， 即 现实 世界 可 以 被 描绘 成 一 系列 完全 自治 、 封 装 的 对 象 ， 这 些 对 象 通过 一 个 受 保护 的 接 


多 态 性 : 多 态 性 是 指 允 许 不 同类 的 对 象 对 同一 消息 做 出 响应 。 多 态 性 包括 参数 化 多 态 性 和 包含 多 态 性 。 多 态 性 语言 具有 灵活 、 抽 象 、 行 为 共享 、 代 码 共享 的 优势 ， 很 好 地 解决 了 应 用 程序 函数 同名 问 


题 。 


8.8 本章 习 题 


1. 如 何 理解 Java 中 的 对 象 概念 ? 


2 .解释 对 象 实例 和 对 象 引 用 的 关系 。 


3 .解释 Java 对 象 、 静 态 数据 、 常 量 对 应 的 存储 空间 的 概念 。 


4 如何 理解 类 的 定义 ， 类 包含 的 基本 元 素 是 什么 ? 


5. 在 Java 中 this 关 键 字 的 作用 是 什么 ? 


6 解释 包 的 含义 。 


7. 解 释 类 中 的 函数 具有 的 public、private 和 protected 关 键 字 的 含义 。 
8 .解释 继承 的 概念 ， 给 出 一 个 示例 程序 。 

9. 如 何 理解 Super 关键 字 的 含义 ? 

10. 多 态 是 如 何 定义 的 ? 


11 .解释 多 态 中 的 方法 重 载 。 


12 .抽象 函数 的 作用 是 什么 ? 


13 .抽象 类 与 接口 的 区 别 是 什么 ， 二 者 的 使 用 环境 如 何 ? 


1) 本 章 需要 读者 理解 对 象 的 概念 ， 这 是 面向 对 象 编程 语言 的 基本 概念 ， 是 核心 内 容 ; 理解 对 象 的 实例 、 引 用 、 存 储 空间 和 生存 空间 的 概念 。 


2) 理解 类 的 定义 时 关键 是 理解 类 的 构成 ， 即 属性 和 方法 ， 其 中 属性 说 明 类 的 静态 属性 而 方法 说 明 类 的 动态 属性 。 


3) 虽然 继承 是 面向 对 象 编程 的 基本 概念 ， 但 是 建议 读者 在 写 程序 时 最 好 少 使 用 多 态 ， 在 熟练 掌握 了 Java 编 程 语言 后 再 区 分 使 用 多 态 和 组 合 的 区 别 。 


第 9 章 “对象 的 初始 化 和 清 


在 Java 中 一 切 句 为 对 象 ， 所 以 在 涉及 初始 化 和 清理 时 必然 提 及 对 象 ， 即 对 象 的 初始 化 和 对 象 的 清理 。 对 象 的 初始 化 完成 对 象 初始 状态 的 设 定 ， 如 初始 化 一 些 参数 、 构 造 一 个 新 的 对 象 等 。 对 象 的 清除 涉 
及 内 存 的 操作 ， 即 对 象 在 不 使 用 时 必须 有 适当 的 机 制 释 放 该 对 象 占用 的 内 存 ， 否 则 内 存 中 累积 的 对 象 很 快 会 耗 尽 内 存 资源 。 


Java 在 创建 一 个 新 对 象 时 引入 了 构造 函数 的 概念 ， 并 且 在 对 象 清除 中 引入 了 “垃圾 回收 器 ”。 垃 圾 回收 器 可 以 自动 释放 系统 不 再 使 用 的 内 存 资源 ， 从 而 不 会 出 现 内 存 泄露 的 问题 ， 相 比 于 C++ 语言 而 言 
更 安全 。 程 序 员 在 编写 代码 时 不 必 考 虑 释放 资源 的 代码 ， 垃 圾 回收 器 会 完成 内 存 资源 释放 工作 。 本 章 讨 论 对 象 的 初始 化 和 对 象 的 清理 ， 本 章 的 知识 点 会 显得 零散 ， 但 是 如 果 读 者 认真 研究 每 节 所 讨论 的 问 
题 ， 会 对 初始 化 和 清理 有 一 个 完整 而 清晰 的 认识 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


“ 构造 函数 (也 叫 构 造 器 ) 
“ 函数 的 重 载 

: 数据 成 员 的 初始 化 
static 成 员 


“对象 的 清理 


构造 函数 是 Java 中 一 种 特殊 的 函数 ， 通 过 构造 函数 可 以 顺利 地 完成 对 象 的 初始 化 工作 。 当 创建 一 个 新 的 对 象 时 ，Java 首 先 调 用 构造 函数 确保 对 象 得 到 适当 的 初始 化 。 


构造 函数 与 普通 函数 相 比 有 以 下 不 同 之 处 : 


1) 构造 函数 没有 返回 值 ， 其 实 也 不 需要 返回 值 。 虽 然 创 建 对 象 时 确实 返回 了 对 象 引 用 ， 但 是 构造 函数 本 身 不 允许 返回 任何 数据 类 型 。 


2) 构造 函数 的 名 称 必 须 和 其 相应 的 类 具有 相同 的 名 字 ， 大 小 写 完全 一 样 。 因 为 构造 函数 的 调用 是 Java 完 成 的 ， 所 以 必须 让 编译 器 知道 如 何 找到 构造 函数 ， 而 编译 器 在 加 载 类 时 就 已 经 知道 了 构造 函数 
的 “样子 了， 所 以 很 容易 在 类 中 找到 该 函数 并 初始 化 一 些 参数 。 


3) 构造 函数 在 每 次 创建 新 对 象 时 被 编译 器 自动 调用 。 


【范例 9-1】 代 码 9.1 是 带 有 构造 函数 的 类 的 例子 。 


代码 9.1 ” 带 有 构造 函数 的 类 示例 


下 class Tree{ 

2 // 创 建构 造 函 数 ， 函 数 名 与 类 同名 ， 构 造 函 数 没有 返回 值 

3 Tree(){ 

4 System.out.println ("Tree is creating!!!"); 
5 } 

6 } 

+ public class SimpleConstructort{ 

8 public static void main (String[] args){ 

委 for(int i=0 ; i <6 ;i++){ 

10 // 创 建 Tree 对 象 ， 此 时 编译 器 自动 调用 构造 函数 Tree () ， 完 成 对 象 的 初始 化 工作 
TL new Tree(); 

12 } 

13 } 

14 } 


【运行 效果 】 程 序 运行 后 的 效果 如 图 9.1 所 示 。 


【代码 说 明 】 语 句 “new Tree(); ”的 作用 是 创建 Tree 类 对 象 ， 而 此 时 编译 器 为 该 对 象 分 配 适 当 的 内 存 空间 ， 完 成 对 象 的 初始 化 工作 即 调用 构造 函数 “Tree0; ”。 第 9 行 用 for 循 环 创 建 了 6 个 Tree 对 


象 ， 自 然 就 会 有 6 次 调用 构造 函数 。 


对 于 程序 员 而 言 ， 构 造 函 数 不 是 必须 显 式 定义 的 ， 如 果 用 户 没有 定义 构造 函数 ， 系 统 将 调用 默认 的 构造 函数 。 如 果 用 户 依据 自己 的 需求 定义 了 构造 函数 ， 则 只 能 使 用 用 户 定义 的 构造 函数 完成 对 象 的 初 
始 化 工作 。 下 面 分 别 介绍 默认 构造 函数 和 自 定义 构造 函数 。 


Creatingtte 
creatingtt't 
Creating' 


Creating't 
creating't 
CEeatlinog’ 


D:“source code~ chicode2? 


司 9.1 ” 带 有 构造 函数 的 类 的 执行 结果 


9.1.1 ”默认 构造 函数 


默认 构造 函数 是 用 户 没有 定义 的 情况 下 ， 系 统 自动 调用 的 构造 函数 。 任 何 一 个 类 在 创建 新 对 象 时 都 是 需要 构造 函数 完成 初始 化 工作 的 ， 如 果 用 户 没有 定义 构造 函数 ， 编 译 器 就 认为 用 户 同意 按照 系统 默 
认 的 方式 构造 该 对 象 了 。 但 是 这 个 调用 用 户 看 不 见 ， 是 系统 的 内 部 行为 ， 是 潜在 的 一 种 函数 调用 。 


【范例 9-2】 代 码 9.2 为 默认 构造 函数 的 示例 程序 。 


代码 9.2 ”默认 构造 函数 示例 


本 Class Treet{ 

2 public void setHeight (){ 

3 System.out.println("set the height of the tree!"); 
4 } 

5 } 

6 public class SimpleConstructor{ 

7 public static void main(String[] 

8 7 创建 新 对 象 并 赋予 对 象 引用 tree， 二 中 广 量 中 认 构 千本 数 
9 Tree tree=new Tree(); 

10 tree.setHeight (); 

11 } 

12 } 


【代码 说 明 】 语 句 new Tree() 的 作用 是 创建 Tree 类 对 象 ， 而 此 时 编译 器 会 调用 默认 构造 函数 完成 对 象 的 初始 化 。 


9.1.2 自 定 义 构造 函数 


Java 提 供 了 另 一 种 构造 函数 的 定义 方式 ， 即 用 户 自 定义 的 构造 函数 。 这 种 思想 很 容易 理解 ， 对 象 的 创建 一 定 要 满足 各 种 各 样 的 需求 ， 而 对 象 的 初始 化 自然 也 不 能 干 篇 一 律 地 按照 固定 的 模式 。 这 样 用 户 
依据 需求 分 析 设 计 的 类 在 初始 化 时 自然 具有 多 样 性 。 用 户 自 定义 的 构造 函数 分 为 有 参数 的 构造 函数 和 无 参数 的 构造 函数 两 种 。 


【范例 9-3】Java 也 人 允许 一 个 类 具有 多 个 构造 函数 ， 在 创建 对 象 时 编译 器 根据 构造 函数 的 参数 类 型 和 参数 个 数 来 分 辨 调用 哪个 构造 函数 (这 里 涉及 函数 重 载 的 概念 ) 。 代 码 9.3 展 示 了 一 个 类 具有 多 个 构 
造 函 数 的 情况 。 


代码 9.3 ”默认 构造 函数 示例 


让 class Treef{ 
总 int treeheight ; 
3 Tree () { // 创 建 无 参数 构造 函数 
4 System.out .Println (" 初 始 化 无 参数 Tree") ; 
5 
6 Tree (int height) { // 创 建 有 参数 构造 函数 ， 参 数 设置 Tree 的 高 度 
7 treeheight=height; 
8 System.out. printin( ("初始 化 有 参数 Tree") ; 
9 } 
10 public static void main(String[] args){ 
11 new Tree(); / /创建 Tree 对 象 ， 系 统 调用 无 参数 构造 函数 
12 new Tree(12); // 创 建 Tree 对 象 ， 系 统 调用 有 参数 构造 函数 
13 } 
14 } 
【运行 效果 】 
初始 化 无 参数 Tree 
初始 化 有 参数 Tree 


【代码 说 明 】 因 为 定义 了 具有 参数 的 构造 函数 ， 所 以 可 以 提供 实 参 来 初始 化 对 象 。 对 象 的 创建 和 系统 调用 构造 函数 是 密 不 可 分 的 ， 所 以 一 旦 创建 对 象 则 必然 涉及 构造 函数 的 调用 。 


9.2 ”函数 的 重 载 


函数 是 对 象 的 行为 特性 ， 或 者 说 是 一 种 动作 。 为 函数 起 名 字 相当 于 为 行为 取 名 字 ， 这 样 的 名 字 要 求 具 有 实际 意义 ， 易 于 理解 和 维护 。 如 定义 一 个 读数 据 库 的 方法 ReadDataBase0， 这 样 的 函数 名 字 就 易 
于 理解 ， 也 很 好 地 说 明了 行为 的 内 容 是 读数 据 库 信息 。 但 是 同样 的 读数 据 库 信息 的 方法 也 有 区 别 ， 如 一 个 系统 有 多 个 数据 库 ， 有 本 地 数据 库 和 网 络 数据 库 ， 那 到 底 是 读本 地 数据 库 还 是 读 取 网 络 数据 库 的 信 
息 呢 ， 所 以 为 了 区 别 具 有 相同 行为 内 容 却 又 有 差异 的 函数 ，Java 提 供 了 函数 重 载 的 概念 。 


我 们 可 以 设置 如 上 的 ReadDataBase() 方 法 的 参数 来 区 分 到 底 读 哪 个 数据 库 的 信息 。 如 果 是 读 取 本 地 数据 库 的 信息 ， 可 以 传 入 一 个 本 地 数据 库 链接 的 字符 串 ， 或 不 用 参数 ; 如 果 是 读 取 网 络 数据 库 的 信 
息 ， 可 以 传 入 一 个 网 络 地 址 。 这 样 具 有 同名 的 方法 通过 形式 参数 的 不 同 而 实现 了 方法 重 载 。 我 们 在 构造 函数 中 曾 提 到 过 重 载 的 概念 ， 这 里 通过 一 个 例子 说 明 构 造 函数 重 载 和 普通 函数 重 载 的 区 别 。 


【范例 9-4】 代 码 9.4 为 函数 重 载 的 示例 程序 。 


代码 9.4 函数 重 载 示例 


至 class OperDB{ 

2 String url; 

3 OperDB() { // 定 义 无 参 数 的 构造 函数 

4 Sytem ou bent ("调用 无 参数 构造 函数 ") ; 

3 

6 a Sring, el // 定 义 含 参数 的 构造 函数 ， 实 现 构造 函数 的 重 载 
了 this.url =url 

8 System.out. printin( ("调用 有 参数 构造 函数 ") ; 

9 } 

10 public void outPutData(){ // 定 义 无 参 数 的 普通 函数 outPutData () 
过 Sen out .println ("调用 了 无 参数 函数 outPutData()"); 

12 

13 // 定 文 含 数 的 间 4 通 函 数 out PutData (String ur1) ， 实 现 普通 函数 的 重 载 

14 Public void outPutData (String url)t{ 

15 System.out .println ("调用 了 PutputData (string Wl)" 

18 }} 

17 public 2 TestOperDB{ 

18 ublic static void main (String[] args){ 

19 // 创 | 建 类 GPerDB 对 象 cperdbl， 入 江天 的 二 

20 OperDB operdbl=new OperDB () 

24 Operdb1l .outPutData() 

22 operdbl .outPutData ("23.9.1.223" 

23 // 创 | 建 类 OPeTDB 对 得 operdb2， 汉人 并 二 构 才 该 参数 为 一 个 IP 地 址 ， 实 现 数据 库 的 网 络 链接 
24 OperDB operdb2=new OperDB ("23.9.1.223" 

25 operdb2 .outPutData (); 

26 operdb2 .outPutData (operdb2.url1); 

27 } 

28} 


【运行 效果 】 程 序 编译 并 运行 后 的 效果 如 图 9.2 所 示 。 


【代码 说 明 】 在 对 象 的 初始 化 过 程 中 ， 通 过 构造 函数 的 重 载 可 以 实现 对 象 的 不 同 的 初始 化 状态 。 因 为 有 了 重 载 机制 ， 编 译 器 也 就 容易 判别 不 同 条 件 的 构造 函数 。 而 普通 函数 的 重 载 也 很 好 地 解决 了 函数 
同名 但 是 具体 实现 方式 有 差异 的 问题 。 


Di™» javac TestOperDB. java 


/ 


ava lestUperDB 
Ee 5 


用 
用 
用 | 
用 
用 


ToutPutDatactSstring url> 


图 9.2 ”函数 重 载 示 例 结果 


9.3 ”数据 成 员 初 始 化 


Java 提 供 了 一 种 安全 机 制 ， 可 以 保证 所 有 的 数据 成 员 都 得 到 适当 的 初始 化 。 对 于 基本 类 型 的 数据 成 员 ，Java 不 要 求 必须 为 其 赋予 有 意义 的 初始 值 ， 但 是 为 了 保证 安全 性 提供 了 一 个 默认 值 。 所 有 的 基本 
类 型 的 数据 在 被 方法 调用 前 都 会 得 到 适当 的 初始 化 ， 如 果 用 户 没有 为 数据 成 员 赋 值 ， 编 译 器 就 使 用 默认 值 为 其 完成 初始 化 。 可 以 通过 代码 9.5 看 到 这 些 默认 值 。 


代码 9.5 ”基本 数据 初始 化 示例 


class InitValuest{ 


证 

2 int a; 

3 Short b; 

4 long c; 

六 float d; 

6 boolean e; 

3 byte f; 

8 char g; 

9 public static void main(String[] args){ 
10 System.out.println("int a :"a); 

11 System.out.println("short b :"+b); 
12 System.out.println("long C :"+c); 

13 System.out .println("float d :"+d); 
14 System.out.println("Boolean e :"+te); 
15 System.out .println ("byte 下 :"+f); 
16 System.out.println("char g :"+g); 

J } 

18 } 


【运行 效果 】 编 译 并 执行 代码 9.5 后 ， 可 以 清楚 地 看 到 基本 数据 类 型 的 初始 化 结果 ， 如 图 9.3 所 示 。 


【代码 说 明 】 虽 然 在 代码 9.5 中 ， 所 有 的 基本 类 型 都 没有 初始 化 ， 但 是 从 编译 执行 结果 看 ， 所 有 的 基本 类 型 都 得 到 了 适当 的 初始 化 ， 这 些 工 作 是 由 编译 器 完成 的 。 这 里 适当 的 初始 化 就 是 


认 值 进行 初始 化 。 因 为 char 类 型 的 默认 值 为 “u0000” ， 所 以 执行 结果 中 为 空 。 


【范例 9-5】 当 然 数据 成 员 不 仅 只 使 用 默认 值 进行 初始 化 ， 


Eee 


int a :8 
short hb :8 
long CC :9 

下 oat 由 > 掉 - 自 
Boolean €e 
hyte £f :各 


thar og 


false 


Di“‘source code™“chbcode» 


代码 9.6 ”基本 数据 指定 初始 化 示例 


于 Class SpecificInitValues{ 

2 int a=10000; 

K: short b=0xee 

4 long c=2; 

5 float d= 2.234f; 

6 boolean e=true; 

学 byte f= 57; 

8 char g='z'; 

9 public static void main(String[] args){ 
10 System.out.println("int a :"a); 

11 System.out.println("short b :"+b); 
12 System.out.println("long C :"+c); 

13 System.out.println("float d :"+d); 
14 System.out.println("Boolean e :"+te); 
15 System.out .println ("byte 下 :"+f); 
16 System.out.println("char g :"+g); 

17 } 

18 } 


【运行 效果 】 代 码 9.6 的 执行 结果 验证 了 我 们 的 判断 ， 如 


网 


9.4 所 示 。 


可 以 使 用 指定 值 进行 初始 化 ， 直 接 ; 


变量 赋值 ， 如 代码 9.6 所 示 。 


9.3 基本 数据 类 型 初始 化 执行 结果 


【代码 说 明 】 代 码 9.6 为 所 有 的 基本 类 型 赋予 了 初始 值 。 在 对 象 初始 化 时 ， 这 些 值 将 赋予 对 应 的 变量 ; 当 方 法 调用 这 些 值 时 ， 将 显示 指定 的 初始 化 值 。 


基本 类 型 的 默 


ES 七 Be 了 DACmdL exe 


D:\source code\ch8code>javac SpecificInituUalues .java 


D:\source code\ch8code ?java SpecificlnitUalues 
int a :i10600 

short hb :238 

long C :2 

float d :2.234 

Boolean e :true 

hyte £f :5°7 

char 9g :2 


D:\source code\ch8code> 


图 9.4 基本 数据 指定 初始 化 示例 的 实行 结果 


对 于 其 他 类 型 的 数据 也 有 默认 初始 化 和 指定 初始 化 两 种 方式 。 如 类 型 变量 的 初始 化 : 


Class people{ 
Children children=new Children(); 
Adult adult ; 
http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/ 


类 Children 的 对 象 引 用 children 通 过 指定 对 象 来 初始 化 ， 这 样 就 可 以 使 用 children 了 。 如 果 没 有 对 children 进 行 初始 化 而 尝试 使 用 该 对 象 引 用 ， 则 引起 编译 异常 ， 提 示 children 为 null， 没 有 初始 化 。 


类 Adult 的 对 象 引 用 采用 默认 初始 化 ， 所 以 该 引用 获得 一 个 值 null， 此 时 该 引用 不 能 使 用 。 


在 定义 了 变量 后 ， 无 论 是 采用 默认 初始 化 还 是 指定 初始 化 ， 编 译 器 都 是 依据 一 定 的 顺序 来 初始 化 变量 的 ， 而 这 个 次 序 与 变量 出 现 的 位 置 无 关 ， 只 与 变量 出 现 的 次 序 有 关 ， 编 译 器 根据 先后 次 序 进行 编 


由 static 关 键 字 修 饰 的 成 员 的 初始 化 与 基本 类 型 的 数据 成 员 的 初始 化 基本 一 致 。 如 果 static 修 饰 的 是 基本 类 型 而 没有 赋予 初始 值 ， 就 采用 默认 值 ; 如 果 static 修 饰 的 是 对 象 引用 ， 若 引用 没有 进行 类 的 实例 
初始 化 ， 则 赋予 null， 该 对 象 引 用 无 法 使 用 。 通 过 下 面 的 例子 说 明 static 成 员 在 初始 化 过 程 中 需要 注意 的 问题 。 


【范例 9-6】 代 码 9.7 为 static 成 员 初始 化 示例 程序 。 


代码 9.7 。 static 成员 初始 化 示例 


于 class MyBook{ 

2 MyBook (int maker) { / /创建 类 MyBook 的 构造 函数 
3 System.out .println ("MyBook ("+maker+") "); 
间 

5 void foo (int maker){ // 创 建 类 MyBook 的 普通 函数 
6 System.out.println ("foo ("t+maker+") "); 

全 } 

8} 

9 class MyPackage{ / /创建 类 MyPackage 

10 // 在 类 MyPackage 内 创 sook 的 中 家 

二 和 static MyBook bl=new MyBook 

12 // 创 建构 造 函数 ， ET ) 方法 ， 参 数 为 整数 1。 对 象 b2 在 第 13 行 定义 并 创建 并 且 被 static 修 饰 的 对 象 引用 
Mc MyPackage () { 

14 System.out.println ("MyPackage () "); 

15 b2.foo(1); 

16 和 

17 // 定 义 并 创建 普通 方法 foo2 () 

18 void foo2 (int maker){ 

IIS System.out .Println("foo2 ("+maker+") "); 

20 } 

21 // 创 建 类 MyBook 的 对 象 ， 并 赋予 对 象 引用 bb2， 同 时 声明 该 引用 为 static 的 
22 static MyBook b2=new MyBook (2); 

23 } 

24 / /创建 类 MyRoom 

25 class MyRoom{ 

26 // 在 类 MyRoom 内 部 创建 类 MyBook 的 对 象 ， 并 赋予 引用 b3 

27 MyBook b3=new Mt Book (3) 7 

28 // 在 类 MyRoom 内 部 创建 类 SMyBook 的 对 象 ， 并 赋予 引用 b4， 同 时 声明 该 引用 为 static 的 
29 static MyBook b4=new MyBook (4) 

30 / /创建 类 MyRoom 的 构造 函数 ， 人 象 b4 的 foo () 方 法 

31 MyRoom () { 

32 System.out.println ("MyRoom()"); 

33 b4.foo(2); 

34 } 

35 // 定 义 普通 方法 foo3 () 


36 void foo3 (int maker){ 


37 System.out .Println("foo3 ("+Hmaker+")") 7 


38 } 

39 // 在 类 MyRoom 内 部 创建 类 MyBook 的 对 象 ， 并 赋予 引用 b5， 同 时 声明 该 引用 为 static 的 

40 static MyBook b5=new MyBook (5); 

41 上 

42 public class StaticIni{ 

43 public static void main (String[] args){ 

44 System.out .Println("Creating new MyRoom() in main"); 

45 new MyRoom(); 

46 System.out .Printin("Creating new MyRoom() in main"); 

47 new MyRoom(); 

48 t2 .foo2 (1) 7 

49 t3 fo03(1)s 

50 } 

51 人 由 全 人 的 全 并 赋予 引用 t2， 同 时 声明 该 引用 为 static 的 
52 static MyPackage t2=new MyPackage( 

53 7 eM 乓 逢 表 ， “并 赋予 引用 t3， 同 时 声明 该 引用 为 static 的 
54 static MyRoom t3=new MyRoom(); 

55 } 


【代码 说 明 】 下 面 对 上 述 代码 的 执行 过 程 给 出 详细 的 解释 说 明 ， 使 读者 对 对 象 的 初始 化 有 一 个 清晰 的 认识 。 


当 执 行 执行 指令 java Staticlni 时 ， 编 译 器 首先 加 载 该 类 ， 此 时 发 现 有 static 成 员 的 动作 会 分 别 执行 ， 即 分 别 执行 如 下 代码 : 


52 static MyPackage t2=new MYyPackage () 7 
54 static MyRoom t3=new MyRoom(); 


先 分 析 第 52 行 代码 的 执行 过 程 ， 第 54 行 代码 的 执行 过 程 类 似 。 


此 处 使 用 new 关 键 字 创建 类 对 象 实例 ， 所 以 加 载 类 MyPackage。 此 时 发 现 有 static 成 员 的 动作 会 分 别 执行 ， 即 分 别 先后 执行 如 下 代码 : 


11 static MyBook bl=new MyBook (1); 
2 static MyBook b2=new MyBook (2); 


此 处 使 用 new 关 键 字 创建 类 MyBook 的 对 象 实例 ， 所 以 加 载 类 MyBook。 此 时 没有 发 现 有 static 成 员 ， 即 执行 构造 函数 ， 如 下 代码 所 示 : 


2 MyBook (int maker){ 
3 System.out .println ("MyBook ("+maker+") "); 
4 } 


执行 代码 9.7 的 第 1 行 后 输出 : 


MyBook (1) 


而 执行 第 22 行 代码 后 输出 : 


MyBook (2) 


在 加 载 类 MyPackage 时 完成 了 静态 成 员 的 动作 ， 接 下 来 就 是 调用 构造 函数 了 ， 此 时 执行 如 下 代码 : 


13 MyPackage () { 

14 System.out .Println("MyPackage () "); 
15 b2.fo00(1); 

16 } 

所 以 执行 第 3 行 后 输出 : 

MyPackage () 


而 对 象 引用 b2 (在 第 22 行 ) 已 经 在 类 加 载 时 被 初始 化 了 ， 所 以 此 时 可 以 直接 调用 对 象 的 foo() 方 法 。 执 行 如 下 方法 : 


5 void foo (int maker){ 

6 System.out .Println("foo ("+maker+")") 7 
7 } 

所 以 执行 第 4 行 后 输出 : 

foo (1) 


这 里 完成 了 第 52 行 代码 的 全 部 执行 过 程 ， 想 必 读 者 已 经 掌握 了 此 执行 流程 。 对 于 第 54 行 代码 的 执行 过 程 类 似 ， 留 给 读者 自己 分 析 。 结 果 为 : 


MyBook ( 
MyBook ( 
MyBook ( 
MyRoom ( 
foo (2) 


4) 
5) 
3) 
) 


在 完成 类 Staticlni 内 static 成 员 的 初始 化 后 ， 就 要 进入 程序 的 入 口 了 。 此 时 需要 找到 程序 的 入 口 ， 即 在 类 staticlni 中 找到 public static void main (String[Jargs) 方法， 开始 执行 方法 体 的 内 容 。 首 先 
执行 第 44 行 代码 : 


44 System.out .Println("Creating new MyRoom() in main"); 


这 里 执行 的 结果 就 是 : 


Creating new MyRoom() in main 


接着 执行 第 45 行 代码 : 


45 new MyRocm() 


首先 加 载 类 MyRoom， 发 现 有 static 成 员 ， 但 是 这 些 成 员 已 经 加 载 过 了 ， 所 以 此 时 不 会 再 次 加 载 。 接 下 来 初始 化 所 有 成 员 变量 ， 执 行 第 27 行 代码 : 


2 MyBook b3=new MyBook (3); 


此 时 加 载 类 MyBook， 调 用 其 构造 函数 如 下 : 


2 MyBook (int maker){ 

3 System.out .println ("MyBook ("+maker+") "); 
这 } 

所 以 输出 如 下 : 

MyBook (3) 


接着 调用 类 MyRoom 的 构造 函数 如 下 : 


31 MyRocm() { 

32 System.out .Println("MYyRoom()") 7 
33 b4.foo(2) 

34 } 


此 时 对 象 引 用 b4 已 经 初始 化 了 ， 所 以 可 以 直接 使 用 ， 此 时 输出 为 : 


MyRoom () 
foo (2) 


接 下 来 程序 执行 第 46~47 行 代码 : 


46 System.out .Println("Creating new MyRoom() in main"); 
47 new MyRoom(); 


此 处 和 第 44、45 行 代码 执行 结果 一 致 。 请 读者 自己 再 分 析 一 遍 。 


还 有 两 行 代码 没有 分 析 ， 它 们 是 : 


48 七 福王) 这 
49 七 于 ,二 OO3:(1 


我 们 知道 ， 在 首次 加 载 类 Staticlni 时 ， 已 经 完成 了 static 成 员 的 动作 ， 所 以 此 时 可 以 直接 使 用 对 象 引 用 t2 和 t3 了 。 回 到 类 MyPackage 和 类 MyRoom(， 分 析 方 法 foo20 和 foo30 很 容易 得 到 如 下 输出 结 


foo2 (1) 
foo3 (1) 


【运行 效果 】 图 9.5 显 示 了 代码 9.7 的 执行 结果 。 如 果 读者 分 析 的 结果 与 此 结果 不 一 致 ， 请 自行 仔细 对 照 上 面 的 分 析 过 程 。 


在 完整 地 分 析 了 代码 9.7 的 执行 过 程 后 ， 这 里 总 结 一 下 创建 对 象 的 过 程 。 


1) 当 使 用 new 关 键 字 生 成 类 实例 或 类 的 静态 成 员 首 次 被 访问 时 ， 编 译 器 会 查找 并 定位 类 文件 。 


2) 首先 判断 是 否 有 static 成 员 ， 如 果 有 则 对 static 成 员 进 行 初始 化 ， 且 该 初始 化 只 进行 一 次 。 


Wu 


为 对 象 在 heap 上 分 配 足够 的 存储 空间 ， 并 自动 把 所 有 数据 类 型 设置 成 默认 值 ， 如 果 是 引用 类 型 则 设置 成 null。 


上 


执行 所 有 用 户 定义 的 初始 化 动作 ， 如 果 用 户 没有 设置 初始 值 就 采用 默认 值 。 


5) 调用 构造 函数 (此 时 按照 重 载 方式 调用 构造 函数 ) ， 如 果 涉 及 继承 会 沿 着 继承 层次 上 漳 到 最 上 层 基 类 ， 调 用 其 构造 函数 ， 而 后 顺 着 继承 层次 向 下 依次 调用 类 的 构造 函数 。 


ENC, \WINNT\system32\cmd. exe 


Di:“\source code“ hicode? javac Staticlni.java 


Dissource code™ hcode?java Staticlni 


D:“source code™“chgcode»> 


图 9.5 ”static 成 员 初 始 化 示例 的 执行 结果 


9.5 ”对 象 的 清理 


Java 的 对 象 清理 与 C++ 不 同 ， 在 C++ 中 所 有 的 对 象 清理 工作 都 由 程序 员 自 己 处 理 ， 即 编写 对 应 的 析 构 函数 释放 对 象 占用 的 资源 ， 如 果 程 序 员 没有 编写 释放 资源 的 代码 则 肯定 会 造成 内 存 泄露 。 而 在 Java 
中 ， 不 再 采用 这 种 方式 来 释放 资源 ， 而 是 采用 了 垃圾 回收 机 制 (GC) 实现 对 象 资源 的 释放 ， 这 就 极 大 地 提高 了 编程 的 效率 ， 让 程序 员 可 以 集中 精力 于 问题 模型 的 解决 上 。 


垃圾 回收 机 制 在 实现 对 象 资源 释放 时 只 管理 使 用 new 关 键 字 创建 的 对 象 所 占用 的 内 存 资源 ， 对 于 其 他 对 象 占用 的 资源 ， 垃 圾 回收 机 制 无 法 管理 。 所 以 严格 来 说 ， 垃 圾 回收 机 制 可 以 有 效 地 管理 内 存 资 
源 ， 保 证 不 发 生 内 存 的 资源 泄露 ， 但 是 却 无 法 保证 其 他 资源 的 泄露 。Java 提 供 了 一 个 finally 关 键 字 ， 使 某 些 代码 总 是 可 以 执行 来 避免 其 他 资源 的 泄露 发 生 。 如 果 没有 finally， 问 题 会 很 复杂 。 这 里 只 要 求 初学 
者 知道 这 个 问题 ， 至 于 更 具体 的 解释 读者 可 以 自行 学 习 ， 建 议 参考 [ 美 ]Peter Haggar 著 的 《Practical Java》， 该 书 的 很 多 主题 对 于 初学 者 而 言 都 有 很 好 的 指导 作用 。 


9.6 ”常见 面试 题 分 析 


9.6.1 ”如 何 理解 Java 的 垃圾 回收 机 制 


在 C++ 里 ， 是 系统 在 做 垃圾 回收 ; 而 在 Java 里 ， 是 Java 自 身 在 做 。 


在 C++ 里 ， 释 放 内 存 是 手动 处 理 的 ， 要 用 delete 运 算 符 来 释放 分 配 的 内 存 。 这 是 流行 的 说 法 。 确 切 地 说 ， 是 应 用 认为 不 需要 某 实体 时 ， 就 需 用 delete 告 诉 系统 ， 可 以 回收 这 块 空间 了 。 这 个 要 求 ， 对 编 
码 者 来 说 ， 是 件 很 麻烦 、 很 难 做 到 的 事 。 随 便 上 哪个 BBS， 在 C、C++ 版 块 里 总 是 有 一 大 堆 关 于 内 存 泄露 的 话题 。 


Java 采 用 一 种 不 同 的 、 很 方便 的 方法 : Garbage Collection。 垃 圾 回收 机 制 放 在 JVM 里 。JVM 完 全 负责 垃圾 回收 事宜 ， 应 用 只 在 需要 时 申请 空间 ， 而 在 抛弃 对 象 时 不 必 关 心 空间 回收 问题 。 


9.6.2 Java 中 类 构造 函数 的 执行 顺序 


编译 、 运 行 下 面 程序 会 得 到 什么 结果 ? 


public class MyClass { 
private static String msg(String msg) { 
System.out .println (msg); 
return msg; 


} 
static String m=-msg ("1"); 


m=msg ("2"); 
} 
static { 

m=msg ("3"); 


} 


public static void main(String[] args) { 
Object obj=new MyClass(); 
i 


请 选择 一 个 正确 答案 。 

(a) 编译 错误 。 

(b) 编译 正常 ， 运 行 时 打印 1、2、3。 
(c) 编译 正常 ， 运 行 时 打印 1、3、2。 
(d) 编译 正常 ， 运 行 时 打印 2、1、3。 


(e) 编译 正常 ， 运 行 时 打印 3、2、1。 


(f) 编译 正常 ， 运 行 时 打印 1、2、3。 


【分 析 】 这 是 一 个 典型 的 考查 Java 初 始 化 执行 顺序 的 面试 题 ， 当 该 类 初始 化 时 会 首先 执行 静态 初始 化 代码 ， 并 打印 出 1 和 3。 当 创建 和 初始 化 对 象 时 ， 才 打印 2。 


9.7 ”本 章 习题 


1. 什 么 叫 函 数 重 载重 载 的 意义 何在 ”如 何 实现 函数 重 载 ? 
2. 详 细 说 明 数 据 成 员 初 始 化 的 方法 和 数据 成 员 初始 化 的 顺序 。 
3.Static 的 含义 是 什么 ， 在 对 象 的 初始 化 中 为 什么 需要 首先 初始 化 static 成 员 ? 


4 .创建 一 个 类 其 构造 函数 无 参数 ， 并 在 构造 函数 中 打印 一 条 信息 ， 同 时 为 该 类 创建 一 个 对 象 。 


5. 创 建 一 个 构造 函数 带 参 数 的 类 ， 其 构造 函数 接受 一 个 字符 串 参数 ， 在 构造 函数 中 打印 这 个 字符 串 。 


6 .创建 一 个 没有 构造 函数 的 类 ， 并 在 main() 方 法 中 创建 对 象 ， 验 证 编译 器 是 否 真 的 自动 加 入 了 默认 构造 函数 。 


7 分 析 代码 9.7 中 如 下 代码 的 执行 过 程 : 


56 static MyRoom t3=new MyRoom(); 


可 以 参考 对 象 的 创建 过 程 进行 分 析 。 


第 三 篇 “Java 编程 


第 10 章 多 线程 编程 


多 线程 是 Java 程 序 设 计 语言 的 一 个 亮点 ， 它 使 用 户 可 以 很 方便 地 编写 多 线程 程序 。 虽 然 编写 多 线程 程序 需要 考虑 诸如 安全 、 死 锁 、 资 源 共 享 的 问题 ， 但 是 总 体 上 讲 Java 在 编写 多 线程 程序 时 比 其 他 语言 
都 要 简洁 。 


使 用 多 线程 最 直接 的 例子 是 具有 用 户 界面 的 程序 。 如 果 在 用 户 界面 上 设计 了 一 个 按钮 ， 一 旦 单 击 该 按钮 程序 会 自动 在 网 络 上 搜索 指定 数据 ， 当 然 这 个 过 程 会 持续 一 段 时 间 。 如 果 没有 多 线程 实现 技术 ， 
就 会 出 现 用 户 界面 无 法 控制 的 局 面 ， 即 在 网 络 数据 搜索 完 之 前 ， 用 户 界面 根本 不 响应 其 他 界面 输入 。 整 个 界面 像 是 静止 在 那里 而 无 法 操作 。 而 我 们 希望 不 管 系统 当前 在 完成 什么 任务 ， 都 允许 用 户 操作 界面 


元 素 ， 如 查询 数据 、 完 成 其 他 信息 的 处 理 等 。 这 样 就 要 求 程序 可 以 同时 执行 多 个 任务 ， 响 应 用 户 的 不 同 操作 请 求 。 对 于 用 户 而 言 ， 就 仿佛 有 多 个 处 理 器 在 为 其 工作 。 而 在 单 处 理 器 的 计算 机 上 完成 程序 的 多 


任务 功能 就 需要 多 线程 技术 。 


多 线程 技术 可 以 模拟 多 处 理 器 的 效果 ， 对 用 户 而 言 ， 计 算 机 同时 完成 一 个 程序 的 多 个 任务 。 而 实际 上 该 机 制 使 得 计算 机 把 CPU 周期 按照 一 定 策略 分 配给 每 一 个 线程 ， 而 高 速 的 CPU 使 用 户 觉 得 计算 机 在 


同时 完成 多 个 任务 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


“ 线程 的 概念 


“ 创建 并 使 用 线程 


“ 线程 的 优先 级 


“ 线程 的 同步 


“ 线程 的 控制 


“ 线程 间 的 通信 


“ 线程 的 缺点 


第 三 篇 “Java 编程 


第 10 章 ”多 线程 编程 


多 线程 是 Java 程 序 设 计 语言 的 一 个 亮点 ， 它 使 用 户 可 以 很 方便 地 编写 多 线程 程序 。 虽 然 编 写 多 线程 程序 需要 考虑 诸如 安全 、 死 锁 、 资 源 共 享 的 问题 ， 但 是 总 体 上 讲 Java 在 编写 多 线程 程序 时 比 其 他 语言 


都 要 简洁 。 


使 用 多 线程 最 直接 的 例子 是 具有 用 户 界面 的 程序 。 如 果 在 用 户 界面 上 设计 了 一 个 按钮 ， 一 旦 单 击 该 按钮 程序 会 自动 在 网 络 上 搜索 指定 数据 ， 当 然 这 个 过 程 会 持续 一 段 时 间 。 如 果 没有 多 线程 实现 技术 ， 


就 会 出 现 用 户 界面 无 法 控制 的 


局 面 ， 即 在 网 络 数据 搜索 完 之 前 ， 用 户 界面 根本 不 响应 其 他 界面 输入 。 整 个 界面 像 是 静止 在 那里 而 无 法 操作 。 而 我 们 希望 不 管 系统 当前 在 完成 什么 任务 ， 都 允许 用 户 操作 界面 


元 素 ， 如 查询 数据 、 完 成 其 他 信息 的 处 理 等 。 这 样 就 要 求 程序 可 以 同时 执行 多 个 任务 ， 响 应 用 户 的 不 同 操作 请 求 。 对 于 用 户 而 言 ， 就 仿佛 有 多 个 处 理 器 在 为 其 工作 。 而 在 单 处 理 器 的 计算 机 上 完成 程序 的 多 


任务 功能 就 需要 多 线程 技术 。 


多 线程 技术 可 以 模拟 多 处 理 器 的 效果 ， 对 用 户 而 言 ， 计 算 机 同时 完成 一 个 程序 的 多 个 任务 。 而 实际 上 该 机 制 使 得 计算 机 把 CPU 周期 按照 一 定 策略 分 配给 每 一 个 线程 ， 而 高 速 的 CPU 使 用 户 觉 得 计算 机 在 


同时 完成 多 个 任务 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 
“ 线程 的 概念 

“ 创建 并 使 用 线程 

: 线程 的 优先 级 

: 线程 的 同步 

: 线程 的 控制 

“ 线程 间 的 通信 


“ 线程 的 缺点 


10.1 线程 概述 


线程 是 操作 系统 的 概念 ， 线 程 也 称 为 轻 量 级 进程 (light-weight process，LWP) ， 是 CPU 的 基本 使 用 单元 ， 它 的 轻 量 级 名 称 是 和 进程 相关 的 。 线 程 由 线程 ID、 程 序 计数 器 、 寄 存 器 和 堆栈 组 成 ， 多 个 
线程 可 以 共享 代码 段 、 数 据 段 和 诸如 打开 的 文件 等 系统 资源 。 而 传统 的 进程 其 实 就 是 单线 程控 制程 序 ， 每 个 进程 都 有 自己 的 代码 段 、 数 据 段 和 其 他 系统 资源 。 这 无 疑 使 得 每 个 进程 管理 更 多 的 内 容 ， 从 而 称 
为 重量 级 进程 。“ 轻 量 ” 是 指 线 程 没有 独自 的 存储 空间 ， 而 是 和 同一 个 进程 的 多 个 线程 共享 存储 空间 。 


多 线程 和 传统 的 单线 程 在 程序 设计 上 的 最 大 区 别 是 每 个 线程 独自 运行 ， 是 彼此 独立 的 指令 流 ， 造 成 线程 之 间 的 执行 是 乱 序 的 ， 所 以 线程 的 控制 需要 谨慎 对 待 。 


10.2 创建 线程 


下 面 分 别 详细 介绍 进程 和 线程 的 概念 ， 如 何 创建 线程 、 设 置 线程 的 优先 级 ， 如 何 实现 线程 控制 和 线程 同步 等 关键 问题 。 


在 学 习 线程 前 ,一 定 要 先 了 解 Java 的 线程 机 制 ， 然 后 学 习 如 何 利用 Thread 类 实现 多 线程 。Java 的 多 线程 机 制 提供 了 两 种 方式 实现 多 线程 编程 :一 种 是 通过 继承 java.long.Thread 类 来 实现 ， 另 一 种 是 通 


过 实现 Runnable 接 口 实现 。 


10.2.1 继承 Thread 类 创建 线程 


Thread 类 为 Java 实 现 多 线程 提供 了 简单 的 方法 。Thread 类 已 经 具备 了 运行 多 线程 所 需要 的 资源 ， 用 户 只 需要 重 载 该 类 的 run() 方 法 ， 把 需要 使 用 多 线程 运行 的 代码 放 入 该 方法 。 这 样 这 些 代码 就 可 以 和 
其 他 线程 “同时 ”存在 ， 创 建 线 程 对 象 并 用 该 对 象 调用 start() 方 法 则 线程 开始 运行 。start( 方 法 提供 了 启动 线程 和 线程 运行 所 需要 的 框架 。 


【范例 10-1】 代 码 10.1 是 一 个 使 用 继承 Thread 类 实现 多 线程 的 例子 ， 每 次 新 建 一 个 线程 都 设置 一 个 线程 计数 器 ， 表 明 建 立 的 线程 数 。 整 个 程序 启动 3 个 线程 ， 每 个 线程 会 有 9 次 输出 ， 但 是 3 个 线程 的 建 
立 并 非 顺序 执行 ， 而 每 个 线程 的 9 次 输出 也 不 一 定 会 顺序 输出 。 


代码 10.1 继承 Thread 类 实现 多 线程 示例 


于 /类 MyThread 通 过 继承 Thread 父 类 实现 i 
2 TY class MyThread extends Thread 
3 // 定 义 参数 counti 记 录 线程 的 执行 ， Sn 各 为 线程 计数 罗 
4 int count=1,number 
5 // 定 义 构造 函数 ， 参数 为 int 弄 ， 标示 新 建 的 线程 
6 public MyThread (int num) { 
Ee number= num; 
8 Seton: out .println ("创建 线程 " + number); 
9 
10 //run( ) 方法 内 的 代码 是 线程 执行 的 内 容 ， 这 些 代 码 在 执行 过 程 中 可 能 被 打 断 执行 
| public void run() { 
1 whilel(true) { 
3 System.out .Println ("线程 " + number + ": 计 数 " + count); 
14 if(++count== 10) return; 
15 } 
16 } 
17 // 定 义 程序 执行 入 口 ，main () 函数 
18 public static void main (String args[]) { 
9 for (int i=0; i<3;i++) new MyThread(i+1) .start(); 
20 } 
21 
【运行 效果 】 图 10.1 是 代码 10.1 程 序 的 执行 结果 ， 注 意 该 执行 结果 只 是 多 种 结果 中 的 一 种 。 如 果 再 次 编译 、 执 行 该 程序 ， 输 出 结果 会 有 差异 ， 主 要 是 各 个 线程 的 输出 顺序 会 交织 在 一 起 。 


【代码 分 析 】 代 码 10.1 程 序 的 执行 过 程 : 首先 使 用 for 循 环 启动 第 1 线程 ， 并 调用 了 start() 方 法 ， 执 行 该 方法 程序 调用 run() 方 法 体 的 内 容 ， 此 时 需要 CPU 时 间 片 完成 。 接 着 启动 第 2 个 线程 并 调用 start( 方 
法 ， 再 次 执行 run() 方 法 体 的 内 容 ， 需 要 新 的 CPU 时 间 片 完成 。 接 下 来 创建 第 3 个 线程 。3 个 线程 的 执行 和 输出 顺序 是 无 法 预料 的 ， 在 没有 设置 线程 的 优先 权 前 ， 主 要 由 操作 系统 决定 。 多 线程 程序 可 以 保证 每 
个 线程 都 会 得 到 执行 ， 只 是 执行 顺序 无 法 预料 罢了 。 


在 通过 继承 Thread 类 编写 多 线程 程序 时 ， 需 要 用 到 两 个 方法 run(0 和 start()。 


1) 程序 员 必 须 覆 盖 run() 方 法 ， 把 需要 多 线程 执行 的 代码 放 在 函数 体内 。 如 果 没有 覆盖 该 方法 ， 程 序 可 以 顺利 通过 编译 ， 但 是 即使 调用 了 start() 方 法 ， 因 为 没有 履 盖 run() 方 法 ， 程 序 无 法 找到 多 线程 执 
行 的 代码 ， 所 以 实际 上 相当 于 单线 程 程序 。 


2) 程序 员 覆 盖 了 run() 方 法 ， 方 法 体 中 的 代码 可 以 通过 多 线程 执行 了 ， 但 是 如 代码 10.1 第 19 行 所 示 ， 需 要 调用 start() 方 法 。 该 方法 会 初始 化 一 些 和 多 线程 有 关 的 资源 ， 而 后 会 自动 调用 run() 方 法 。 
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图 10.1 继承 Thread 类 实现 多 线程 程序 的 执行 结果 


Java 提 供 了 另 一 个 有 用 的 接口 实现 多 线程 编程 。 因 为 Java 不 支持 多 继承 ， 所 以 如 果 


种 情况 下 就 很 实 


户 的 类 已 经 继承 了 一 个 类 ， 而 又 需 


多 线程 机 制 的 支持 ， 


Runnable 接 口 有 唯一 一 个 方法 run(0， 所 以 实现 该 接口 时 必须 自己 定义 该 方法 ， 提 供 多 线程 需要 执行 的 代码 。 如 果 运 行 通过 实现 Runnable 接 


子 。 通 过 分 析 和 运行 该 程序 、 观 察 输出 结果 ， 就 可 以 很 好 地 理解 其 运 


【范例 10-2】 代 码 10.2 为 通过 实现 Runnable 接 口 而 实现 多 线程 的 示例 。 


代码 10.2 ”通过 实现 Runnable 接 口 而 实现 多 线程 的 示例 


// 类 MyRunnableThread 通 过 实现 Runnable 接 口 实现 多 线程 

a public class MyRunnableThread implements Thread { 

// 定 义 参数 count 记 录 线 程 的 执行 ，number 作 为 线程 计数 器 

4 int count=]1,number; 

5 // 定 义 构造 函数 ， 参 数 为 int 型 ， 标 示 新 建 的 线程 

6 public MyRunnableThread (int num) { 

number= num; 

8 System.out .Println ("创建 线程 " + number); 

} 

10 //run() 方 法 内 的 代码 是 线程 执行 的 内 容 ， 这 些 代码 在 执行 过 程 中 可 能 被 打 断 执行 

1 public void run() { 

12 while (true) { 

TI // 这 里 通过 一 个 计数 器 count 显 示 某 个 线程 的 执行 的 顺序 ， 因 为 是 无 穷 循环 ， 所 以 需要 设置 
14 // 循 环 结束 条 件 ， 这 里 判断 count 的 值 ， 如 果 count 的 值 是 10 则 停止 循环 ， 该 线程 结束 

15 System.out .Println(" 线 程 " + number + ": 计 数 " + count); 
16 if(++count== 10) return; 

下 

18 } 

19 // 定 义 程序 执行 入 口 ，main () 函数 

20 public static void main (String args[]) { 

妈 ] // 使 用 类 Thread 的 构造 函数 Thread (Runnable runObject) 

22 for (int i=0; i<3;i++) new Thread (new MyRunnableThread (i+1)) .start(); 
23 } 

24} 


此 时 继承 Thread 类 就 不 现实 了 。 所 以 Runnable 接 口 在 这 


的 多 线程 程序 ， 则 需要 借助 Thread 类 ， 因 为 Runnable 接 


口 没 有 提供 任何 东西 支持 多 线程 ， 必 须 借 助 Thread 类 的 框架 实现 多 线程 ， 即 通过 类 Thread 的 构造 函数 public Thread (Runnable target) 来 实现 。 代 码 10.2 是 通过 实现 Runnable 接 口 而 实现 多 线程 的 例 


【运行 效果 】 代 码 10.2 的 执行 结果 如 图 10.2 所 示 。 
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通过 实现 Runnable 接 口 而 实现 多 线程 的 执行 结果 


图 10.2 


【代码 说 明 】 使 用 Runnable 接 口 实现 多 线程 时 ， 在 启动 线程 时 需要 Thread 类 的 帮助 。 但 使 用 Runnable 接 口 实现 多 线程 使 得 程序 员 可 以 在 一 个 类 中 编写 所 有 的 代码 ， 对 封装 有 利 。 


10.3 ”线程 的 状态 


在 Java 中 线程 的 执行 过 程 稍微 有 些 复杂 ， 但 线程 对 象 创建 后 并 不 是 立即 执行 ， 需 要 做 些 准备 工作 才 有 执行 的 权利 ， 而 一 旦 抢占 到 CPU 周期 ， 线 程 就 可 以 执行 ， 但 CPU 周期 结束 则 线程 必须 暂时 停止 ， 或 
当 线 程 执行 过 程 中 的 某 个 条 件 无 法 满足 时 也 会 暂时 停止 ， 只 有 等 待 条 件 满足 时 才 会 继续 执行 ， 最 后 从 run() 方 法 返回 后 ， 线 程 退 出 。 可 以 看 出 ， 在 线程 的 执行 过 程 中 涉及 一 些 状态 ， 线 程 就 在 这 些 状态 之 间 迁 
移 。 


说 明 一 点 ，Java 规 范 中 只 定义 了 线程 的 4 种 状态 : 新 建 状态 、 可 运行 状态 、 阻 塞 状 态 和 死亡 状态 。 为 了 更 清晰 地 说 明 线 程 的 状态 变化 过 程 ， 我 们 认为 划分 为 5 个 状态 更 好 理解 ， 这 里 把 可 运行 状态 
(Runnable) 分 解 为 就 绪 状态 和 运行 状态 ， 可 以 更 好 地 理解 可 运行 状态 的 含义 。 


线程 包括 5 个 状态 : 新 建 状态 、 就 绪 状 态 、 运 行 状 态 、 阻 塞 状态 和 死亡 状态 。 下 面 分 别 详细 介绍 这 5 种 状态 。 


1) 新 建 状态 : 线程 对 象 (通过 new 关 键 字 ) 已 经 建立 ， 在 内 存 中 有 一 个 活跃 的 对 象 ， 但 是 没有 启动 该 线程 ， 所 以 它 仍然 不 能 做 任何 事情 ， 此 时 线程 处 在 新 建 状态 ， 程 序 没有 运行 线程 中 的 代码 。 如 果 线 
程 要 运行 ， 需 要 处 于 就 绪 状 态 。 


2) 就 绪 状态 : 一 个 线程 一 旦 调用 了 start() 方 法 ， 该 线程 就 处 于 就 绪 状态 。 此 时 线程 等 待 CPU 时 间 片 ， 一 旦 获得 CPU 周期 线程 就 可 以 执行 。 这 种 状态 下 的 任何 时 刻 线程 是 否 执行 完全 取决 于 系统 的 调度 程 
序 。 


3) 运行 状态 : 一 旦 处 于 就 绪 状态 的 线程 获得 CPU 周期 ， 就 处 于 运行 状态 ， 执 行 多 线程 代码 部 分 的 运算 。 线 程 一 旦 运行 ， 只 是 在 CPU 周期 内 获得 执行 权利 ， 而 一 旦 CPU 的 时 间 片 用 完 ， 操 作 系统 会 给 
他 线程 运行 的 机 会 ， 而 剥夺 当前 线程 的 执行 。 在 选择 哪个 线程 可 以 执行 时 ， 操 作 系统 的 调度 程序 会 考虑 线程 的 优先 级 ， 该 部 分 内 容 可 以 参见 10.4 节 。 


4) 阻塞 状态 : 该 状态 下 线程 无 法 执行 ， 必 须 满足 一 定 条 件 后 方 可 执行 。 如 果 线 程 处 于 阻塞 状态 ，JVM 的 调度 机 不 会 为 其 分 配 CPU 周期 。 而 一 旦 线程 满足 一 定 的 条 件 就 解除 阻塞 ， 线 程 处 于 就 绪 状态 ， 
此 时 就 获得 了 被 执行 的 机 会 。 当 发 生 以 下 情况 时 会 使 得 线程 进入 阻塞 状态 : 


“ 线程 正 等 待 一 个 输入 、 输 出 操作 ， 该 操作 完成 前 不 会 返回 其 调用 者 。 
“ 线程 调用 了 wait0 方 法 或 sleep0 方 法 。 
“ 调用 了 线程 的 suspend0 方 法 ， 该 方法 已 经 不 推荐 使 用 。 


“ 线程 需要 满足 菜 种 条 件 才 可 以 继续 执行 。 


如 果 线 程 处 于 被 阻塞 状态 ， 其 他 线程 就 可 以 被 CPU 执行 。 而 当 一 个 线程 解除 了 阻塞 状态 ， 如 线程 等 待 输入 、 输 出 操作 而 该 操作 已 经 完成 ， 线 程 调度 机 会 检查 该 线程 的 优先 权 ， 如 果 优先 权 高 于 当前 的 运 
行 线程 (如 就 绪 状态 的 线程 和 运行 状态 的 线程 ) ， 该 线程 将 抢占 当前 线程 的 资源 并 开始 运行 。 


5) 死亡 状态 : 线程 一 旦 退出 run() 方 法 就 处 于 死亡 状态 。 在 Java2 中 通过 调用 stop() 方 法 和 destroy() 方 法 使 线程 死亡 ， 但 这 些 方 法 都 会 引起 程序 的 不 稳定 。 由 于 stop() 方 法 已 经 过 时 了 (事实 证 明 该 方法 
容易 造成 程序 的 混乱 ) ， 所 以 读者 最 好 不 要 在 自己 的 程序 中 调用 该 方法 ， 具 体 原因 在 10.5 节 再 详细 介绍 。 


司 10.3 给 出 了 一 个 清晰 的 线程 状态 的 图 解 ， 说 明了 线程 的 5 个 状态 之 间 的 区 别 。 
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图 10.3 ”线程 状态 迁移 图 


在 多 线程 程序 中 ， 由 于 对 CPU 有 周期 的 抢占 ， 存 在 各 种 原因 导致 线程 处 于 阻塞 状态 ， 如 线程 调用 sleep (milliseconds) 方法 使 得 线程 进入 休眠 状态 时 会 导致 阻塞 发 生 ， 调 用 wait0 方 法 挂 起 线程 和 等 待 程 
序 的 某 个 输入 、 输 出 时 也 会 导致 阻塞 发 生 。 而 导致 线程 死亡 的 唯一 因素 就 是 线程 执行 完 run() 方 法 而 返回 。 


10.4 ”线程 的 优先 级 


线程 的 优先 级 表示 一 个 线程 被 CPU 执行 的 机 会 多 少 。 注 意 ， 这 里 用 “机 会 多 少 ” 而 不 是 用 “先后 顺序 ”来 表达 。 在 Java 中 虽然 定义 了 设置 线程 优先 级 高 低 的 方法 ， 但 是 优先 级 低 并 不 意味 着 在 不 同 优先 
级 的 线程 中 就 不 会 被 执行 ， 优 先 级 低 只 说 明 该 线程 被 执行 的 概率 小 ， 同 理 优先 级 高 的 线程 获得 CPU 周期 的 概率 就 大 。 


通过 Thread 类 的 setPriority() 方 法 设置 线程 的 优先 级 ， 该 方法 的 参数 为 int 型 。 其 实 Java 提 供 了 3 个 优先 级 别 ， 都 为 Thread 类 的 常量 ， 从 高 到 低 依次 为 Thread.MAX_PRIORITY、 
Thread.NORM_PRIORITY、Thread.MIN_PRIORITY。 这 里 再 次 重申 ， 优 先 级 低 并 不 意味 着 线程 得 不 到 执行 ， 而 是 线程 被 执行 的 概率 小 。 这 也 说 明 设置 线程 的 优先 级 不 会 造成 死 锁 的 发 生 。 


【范例 10-3】 代 码 10.3 设 置 了 一 个 线程 的 优先 权 为 Thread.MAX_PRIORITY， 而 另外 两 个 线程 的 优先 权 是 Thread.MIN_PRIORITY。 可 以 发 现 ， 优 先 级 高 的 线程 确实 被 优先 执行 了 ， 而 优先 级 低 的 线程 也 
得 到 了 交替 执行 。Java 人 允许 在 任何 时 候 调用 getPriority() 方 法 获得 线程 的 优先 级 。 


代码 10.3 ”设置 线程 的 优先 权 示 例 


1 // 定 义 类 MyPriorityThread 

2 public class MyPriorityThread extends Thread 

3 // 设 置 两 个 int 型 参数 ，count 为 创建 的 线程 计数 ， 害 er 为 线程 的 执行 次 数 计数 

下 int count=1,number; 

5 人/ 案 类 NyPriorityThread 的 构造 西数， 第 第 一 个 参数 为 number 赋 值 ， 第 二 个 参数 设置 线程 的 优 
6 

a public MyPriorityThread (int num,int priority) { 

8 // 调 用 优先 权 设 置 函数 setPriority (int priority) 

9 setPriority (priority); 

10 number= num; 

11 System.out .println ("创建 线程 " + number); 

下 

13 /定义 多 线程 执行 的 代码 ， 注 意 这 里 结束 线程 的 方法 ， 是 通过 一 个 if () 语句 判断 ， 一 旦 count 计 数 
14 // 到 10， 则 退出 run () 方 法 ， 即 该 线程 退出 而 死亡 

15 Public 1 run() { 

16 whilel(true) { 

17 System.out .Println ("线程 " + number + ": 计 数 " + count); 
18 if(+tcount== 10) return; 

19 } 

20 } 

21 public static void main(String args[] E 

22 // 启 动 一 过 各， 该 线程 标志 3， 优 先 级 最 高 

归 汪 Ww MyPriorityThread (3, Thread .MAX PRIORITY) . start ( 

24 // 通 过 for 依 环 启动 两 个 线 各 ， 线程 标志 分 别 为 1 和 2， 线 程 前 优 光 组 学 最 从 

25 for (int i=0; i<271++) new MyPriorityThread (i+1,Thread.MIN PRIORITY) .start ()7 
26 } 

27 } 


【代码 说 明 】 在 这 段 程序 中 ， 构 造 函数 设置 了 两 个 参数 ， 使 用 一 个 参数 设置 线程 的 优先 权 ， 这 样 在 创建 一 个 新 线程 时 就 可 以 设置 线程 的 优先 级 。 该 程序 首先 是 创建 线程 3 (第 23 行 代码 所 示 ) ， 并 设置 
该 线程 的 优先 级 最 高 ， 接 着 创建 了 两 个 优先 级 最 低 的 线程 ， 即 线程 1 和 线程 2。 所 以 线程 3 被 执行 的 概率 就 比 线程 1 和 线程 2 要 高 ， 线 程 3 有 更 大 机 会 获得 CPU 周 期 。 当 然 线程 的 优先 权 可 以 通过 setPriority0 方 
法 在 任何 时 候 依据 程序 需要 而 重新 设置 。 


【运行 效果 】 程 序 10-3 的 执行 结果 如 图 10.4 所 示 。 


从 程序 执行 结果 看 ， 线 程 3 确实 得 到 优先 执行 ， 但 这 并 不 保证 该 线程 一 定 会 优 于 其 他 线程 而 首先 被 执行 ， 该 程序 中 如 果 把 程序 执行 次 数 的 计数 值 取 100 或 更 大 ， 则 线程 3 就 不 见得 总 是 在 线程 1 和 线程 2 之 
前 被 执行 了 。 这 也 说 明 线 程 的 优先 级 只 是 说 明 线 程 被 执行 的 概率 高 低 ， 而 不 能 绝对 保证 被 执行 的 先后 次 序 。 


而 线程 1 和 线程 2 的 优先 级 相同 ， 所 以 二 者 在 争 抢 CPU 周期 时 具有 同样 的 权利 ， 二 者 获得 执行 的 概率 相同 。 线 程 1 和 线程 2 的 执行 次 序 取决 于 JVM 的 调度 和 操作 系统 的 调度 。 
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10.5 “线程 的 同步 


在 多 线程 中 经 常 遇 到 的 一 个 问题 就 是 资源 共享 问题 。 假 设 两 个 线程 同时 访问 一 个 数据 区 ， 一 个 读数 据 ， 一 个 写 数据 ， 在 一 个 线程 读数 据 前 另 一 个 线程 修改 了 数据 ， 则 读数 据 线程 读 到 的 不 是 原始 数据 而 
是 被 修改 过 的 数据 ， 显 然 这 样 是 不 允许 的 。 而 在 多 线程 编程 中 经 常会 遇 到 访问 共享 资源 的 问题 ， 这 些 资源 可 以 是 数据 、 文 件 、 一 块 内 存 区 或 是 外 围 设备 的 访问 等 。 所 以 必须 解决 在 多 线程 编程 中 实现 资源 共 
享 的 问题 ， 在 Java 中 称 为 线程 的 同步 问题 。 在 多 数 的 编程 语言 中 解决 共享 资源 冲突 的 方法 是 采用 顺序 机 制 (Serialize) ， 通 过 为 共享 资源 加 锁 的 方法 实现 资源 的 顺序 访问 。 


10.5.1 ” Java 程序 的 资源 共享 


下 面 的 例子 说 明 ， 如 果 没 有 实现 线程 同步 ， 访 问 共享 资源 时 会 遇 到 问题 。 设 计 一 个 线程 类 FooOne， 该 类 的 多 线程 代码 无 限 循环 地 输出 一 个 值 ， 每 次 循环 该 值 递 增 ， 但 递增 到 100 时 ， 停 止 循环 ， 线 程 退 
出 ， 这 由 方法 run0 调 用 方法 printVal( 实 现 。 另 一 个 线程 类 FooTwo 调 用 类 FooOne 的 对 象 ， 该 类 的 run() 方 法 调用 类 FooOne 对 象 的 printVal( 方 法 ， 也 实现 对 变量 的 递增 输出 。 我 们 希望 是 两 次 调用 各 自 完 

变量 的 递增 ， 相 互 之 间 不 要 有 干扰 。 即 两 次 调用 要 求 顺 序 执行 。 但 事实 上 目前 我 们 无 法 控制 这 种 顺序 执行 (随后 会 介绍 用 synchronized 关 键 字 解 决 这 个 问题 ) 。 所 以 结果 是 两 个 线程 交 蔡 执行 ， 确 实 实现 
了 并 发 ， 或 者 更 抽象 地 说 两 个 线程 同时 访问 了 某 个 资源 ， 造 成 数据 的 不 确定 性 。 


【范例 10-4】 代 码 10.4 为 资源 冲突 的 示例 程序 。 


代码 10.4 ”资源 冲突 示例 


了 j= ， 继 承 自 线程 Thread 
2 class ee extends Thread{ 
3 Private int val; 
4 1/ 该 string 变 量 为 线程 标识 
Private String x = "A"; 
6 public Fooone (int v){ 
第 val = v; 
8 
9 丸 卫 玫 printval 0 ， 该 函数 有 两 个 参数 ， 第 一 个 为 线程 计数 器 ， 第 二 个 为 线程 标示 ， 在 输出 结 
10 Mit 是 着 到 是 部 个 熏 民 执行 的 
11 public void PrintVal (int v,String y){ 
12 while (V<10) 
13 System.out ,println (Y+":"+V++) 7 
14 } 
15 // 定 义 run () 方 法 ， 该 方法 体 只 执行 一 个 函数 printVal () 
16 Public void run(){ 
17 printVal (val, x); 
18 } 
让 中 
20 // 定 义 另 一 个 线程 类 FooTwo 
21 class FooTwo extends Thread{ 
22 private String x = "B"; 
23 private FooOne sameFoo; 
24 // 定 义 构造 函数 ， 参 数 为 类 FooOne 的 对 象 
25 public FooTwo (Fooone f£){ 
26 SameFoo = f; 
27 } 
28 // 定 义 线程 的 run () 方 法 ， 调 用 类 Fooone 对 象 的 printVal () 方 法 
29 public void run(){ 
30 sameFoo.printVal (2,x); 
31 : 
32 
33 /定义 程序 入 口 类 
34 Public class NoSynTest{ 
35 public static void main (String[] args){ 
36 7 创建 线程 类 FooOne 的 对 旬 并 启动 线 吉 
S31 Fooone 人 = new Fooone (1) 7 
38 El etartt 
39 /1 创建 线程 甘 ECGSRS 的 对 象 并 启动 该 线程 
40 FooTwo b = new FooTwo (fl1) 7 
41 b.start (); 
42 } 
43 } 
【运行 效果 】 


只 时 四 四 四 四 四 四 四 潜 史 史 光 吕 因 加 
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【代码 说 明 】 在 该 程序 中 ， 线 程 A 和 线程 B 同 时 访问 一 个 对 象 的 同一 个 方法 ， 系 统 无 法 保证 一 个 线程 独立 执行 完 该 方法 再 允许 另 一 个 线程 执行 ， 这 样 线程 A 和 线程 B 就 轮流 (顺序 无 法 保证 ) 执行 ， 实 现 对 
方法 中 访问 数据 的 共同 访问 ， 且 不 能 保证 访问 的 顺序 执行 。 显 然 这 不 是 我 们 希望 看 到 的 。 那 如 何 实现 对 资源 的 顺序 访问 呢 ? 下 节 介绍 的 synchronized 关 键 字 会 解决 该 问题 


10.5.2 synchronized 关 键 字 


在 设计 多 线程 模式 中 ， 解 决 线程 冲突 问题 都 是 采用 synchronized 关 键 字 来 实现 的 。 这 意味 着 在 给 定时 刻 只 允许 一 个 线程 访问 共享 资源 。 通 常 是 在 代码 前 加 上 一 条 锁 语句 实现 的 ， 这 就 保证 了 在 一 段 时 间 
内 只 有 一 个 线程 运行 这 段 代码 。 如 果 另 一 个 线程 需要 访问 这 段 共享 资源 ， 必 须 等 待 当前 的 线程 释放 锁 。 可 见 锁 语句 产生 了 一 种 互 斥 的 效果 ， 所 以 常常 称 锁 为 “ 互 扩 量 ” (mutex) 。 


要 控制 对 共享 资源 的 访问 ， 首 先 要 把 它 封装 进 一 个 类 ， 即 编写 一 个 方法 来 访问 共享 资源 。 为 了 保证 对 象 在 调用 该 方法 访问 资源 时 实现 互 斥 访 问 ， 必 须 提 供 保证 机 制 ， 保 证 顺序 访问 共享 资源 。 一 般 来 
说 ， 类 中 的 数据 成 员 都 被 声明 为 私有 的 ， 只 有 通过 方法 来 访问 这 些 数据 ， 所 以 可 以 把 方法 标记 为 synchronized 来 防止 资源 冲突 。 下 面 是 声明 synchronized 的 方法 。 


同步 控制 方法 : 


// 在 类 中 实现 共享 资源 的 锁定 方式 
Class SynDefi{ 
// synchronized 修 饰 方法 ， 它 取得 的 锁 交 给 调用 该 方法 的 对 象 
Public synchronized void methodql () { 
// 方 法 体 
// 在 方法 体 中 实现 同步 控制 块 ， 该 方法 的 锁 交 给 类 Synpefi 的 某 个 对 象 (this) 
ublic void method2 () 1{ 
Synchronized (this){ 


oo-amwmewnh 


10 // 同 步 控制 块 代码 


同步 控制 块 : 

1 //synchronized 用 于 对 象 引 该 方法 的 锁 交 给 该 引用 所 指 的 对 象 
世 Public void methoas Opiect someObj) { 

3 Synchronized( SOme 

3 人 

5 ， 

6 } 


从 上 述 代 码 可 以 看 出 ， 关 键 字 synchronized 既 可 以 修饰 方法 ， 也 可 以 作 方 法 内 的 语句 ， 实 现代 码 被 访问 的 安全 性 ， 但 是 这 并 不 意味 着 同一 个 时 刻 只 能 有 一 个 线程 访问 被 synchronized 关 键 字 保护 的 代 
码 。 因 为 对 于 synchronized 函 数 而 言 ， 关 键 词 synchronized 锁 定 的 不 是 代码 或 方法 本 身 ， 而 是 调用 该 方法 的 对 象 。 下 面 将 分 别 介绍 同步 控制 方法 和 同步 控制 块 。 


10.5.3 ”同步 控制 方法 


修改 代码 10.4 的 部 分 代码 ， 使 用 synchronized 关 键 字 修饰 方法 ， 实 现 对 方法 的 顺序 访问 。 代 码 修改 部 分 如 下 : 


11 public synchronized void PrintVal (int v,String y){ 
12 while (v<10) 

13 System.out .Println (yt":"tv+t+); 

14 


这 里 只 是 在 方法 前 增加 了 一 个 synchronized 关 键 字 ， 这 就 表示 如 果 一 个 线程 调用 该 方法 ， 则 必须 首先 获得 方法 所 在 类 的 对 象 的 锁 ， 执 行 完 后 释放 锁 。 下 一 个 线程 在 访问 该 方法 前 ， 先 获得 锁 ， 然 后 再 执 
行 代码 ， 这 样 就 实现 了 对 共享 资源 (或 关键 代码 ) 的 顺序 访问 ， 保 证 了 多 线程 的 安全 性 。 其 执行 结果 为 : 


Do ~m 必 No 性 ON 


调用 synchronized 修 饰 的 方法 的 对 象 获得 一 个 锁 ， 该 锁 属 于 synchronized 修 饰 的 方法 所 在 类 的 对 象 的 一 部 分 (每 个 对 象 有 一 个 唯一 的 锁 ， 如 果 该 类 中 有 多 个 synchronized 修 饰 的 方法 ， 它 们 也 共用 一 
把 锁 ) 。 如 果 一 个 对 象 持 有 对 象 A 的 锁 ， 说 明 另 一 个 通过 synchronized 修 饰 的 方法 或 synchronized 语 句 申请 对 象 A 的 锁 的 线程 ， 在 该 锁 释 放 前 无 法 获得 对 象 A 的 锁 。 但 是 如 果 另 外 一 个 线程 对 对 象 A 所 属 类 的 
新 对 象 B 调 用 相同 的 synchronized 修 饰 的 方法 或 synchronized 语 句 是 可 行 的 ， 该 调用 线程 获得 对 象 B 的 锁 。 


【范例 10-5】synchronized 修 饰 的 方法 或 synchronized 语 句 在 同一 时 刻 可 以 有 多 个 线程 调用 。 代 码 10.5 是 synchronized 同 步 控制 机 制 示例 。 


代码 10.5 ”synchronized 同 步 控制 机 制 示例 


1 // 定 义 一 个 类 ， 继 承 自 线 程 Thread 

2 class FooOne extends Thread{ 

3 private int val; 

4 public FooOne (int v){ 

5 val = V; 

6 

7 // 使 用 syr chronized 修 饰 方 法 printVal， 使 得 调用 该 方法 的 对 象 获 得 锁 ， 实 现 互 斥 访问 
8 // 该 方法 实现 无 限 循 环 地 输出 一 个 int 型 变量 

9 public synchronized void printVal (int v)t{ 

10 while (true) 

11 System.out .Println(v) 
12 

13 // 定 义 多 线程 要 执行 的 内 容 ， 即 run () 方 法 体内 容 

14 public void run(){ 

15 printVal (val); 

16 } 

Tt 

18 // 定 义 一 个 类 FooTwo， 继 承 自 Thread 类 

19 Class FooTwo extends Threadf{ 

20 ivate Fooone sameFoo; 

21 /该 关 的 二 是 六 放 乱 入 下 闫 Bo06ne 全 对 全 下 

22 public FooTwo (Fooone f£){ 

3 SameFoo = f; 

24 

25 // 多 线程 就 分 是 调用 Fooone 的 对 象 的 printVal 方 法 ， 方法 参数 是 2 
26 public void run(){ 

27 sameFoo.printVal (2); 

28 } 

29} 

30 // 定 义 程序 主 类 

31 public la SynTest{ 

32 public static void main (String[] args) { 

33 7 创建 类 Foo0ne 的 对 象 ， 并 启动 线程 

34 FooOne fl = new FooOne(1); 

35 fl .9tart(}s 

36 // 创 建 类 FooTwo 的 对 象 , 构 造 函 数 参数 为 类 FooOne 的 对 象 f1， 并 启动 线程 
37 FooTwo 2 = new FooTwo (£1); 

38 b.start( 

39 27 奸 红 Seoone 的 对 象 ， 构造 函数 参数 为 3， 并 启动 线程 
40 FooOne f2 = new Fooone (3) 7 

41 F280tart (5 

42 } 

43} 


【运行 效果 】 该 程序 的 执行 结果 是 个 无 限 循环 ， 且 输出 是 1 和 3 无 序 地 交 蔡 出 现 。 我 们 详细 分 析 这 段 程序 ， 彻 底 认识 synchronized 关 键 字 。 


【代码 分 析 】 首 先 创建 类 FooOne 的 对 象 f1 ， 构 造 函数 传 入 参数 为 1， 此 时 变量 val 的 值 为 1。 通 过 f1 调 用 Thread 类 的 start() 函 数 启动 线程 ， 程 序 执行 类 FooOne 中 方法 run() 的 内 容 ， 即 调用 方法 
printVal(0。 因 为 synchronized 关 键 字 修饰 方法 printVal(0， 我 们 把 该 线程 称 为 线程 A， 则 线程 A 获 得 FooOne 对 象 行 的 锁 ， 而 后 打印 数值 1。 因 为 是 无 限 循环 ，run() 方 法 永远 不 会 退出 ， 线 程 A 将 不 会 释放 对 象 
f1 的 锁 


接着 程序 创建 了 类 FooTwo 的 对 象 b， 此 时 的 构造 函数 的 参数 为 对 象 引 用 f1， 启 动 该 线程 ， 不 妨 设 该 线程 为 B， 该 线程 调用 同一 个 对 象 逢 的 synchronized 修 饰 的 方法 printVal(， 且 传 入 的 参数 是 2。 显 然 
调用 synchronized 修 饰 的 方法 ， 需 要 事先 获得 该 方法 所 在 对 象 的 锁 ， 即 需要 对 象 f1 的 锁 才 可 以 访问 该 方法 。 但 是 此 时 该 锁 只 有 等 到 线程 A 释放 后 才能 获得 ， 而 线程 A 进入 一 个 无 限 循环 ， 显 然 不 会 释放 该 锁 。 
此 线程 B 处 于 阻塞 状态 ， 无 法 调用 对 象 科 的 方法 printVal0。 因 此 也 永远 不 会 看 到 线程 A 和 线程 B 交 蔡 出 现 的 情景 。 


团 


接着 创建 类 FooOne 的 一 个 新 对 象 f2， 构 造 函 数 传 入 参数 3， 启 动 该 线程 ， 不 妨 设 该 线程 为 C， 此 时 FooOne 的 run() 方 法 被 调用 ， 接 着 调用 synchronized 修 饰 的 方法 printVal0。 此 时 线程 试图 获得 对 象 f2 
的 锁 ， 而 此 时 无 论 线程 B 是 否 一 直 持 有 对 象 和 的 锁 ， 线 程 C 肯 定 可 以 获得 对 象 f2 的 锁 ， 因 为 此 时 的 printVal 是 被 一 个 新 的 对 象 f2 调 用 ， 显 然 f2 的 锁 和 f1 的 锁 不 同 ， 所 以 线程 C 可 以 获得 对 象 f2 的 锁 。 因 此 从 执行 
结果 上 只 有 线程 A 和 线程 C 交 蔡 执 行 的 输出 过 程 ， 却 永远 不 会 出 现 线程 B 的 输出 。 


注意 ”同步 机 制 锁定 的 是 对 象 ， 不 是 代码 或 函数 。 只 要 是 不 同 的 对 象 就 有 不 同 的 锁 。 所 以 一 定 要 理解 什么 是 “同一 个 对 象 ”， 一 个 类 创建 了 多 次 ， 且 对 象 贼 予 不 同 的 对 象 引用 ， 这 些 对 象 各 持 有 自己 的 
锁 ， 是 不 同 的 对 象 (不同 的 存储 空间 ) 。 所 以 函数 和 代码 部 分 被 声明 为 synchtronized 并 不 意味 着 同一 时 刻 只 能 有 一 个 线程 执行 同步 资源 。 


synchronized 修 饰 控制 类 成 员 变量 (共享 资源 ) 访问 的 方法 ， 由 于 每 个 类 实例 有 唯一 一 把 锁 ， 使 得 调用 synchronized 修 饰 的 方法 的 线程 都 必须 首先 获得 该 方法 类 实例 的 锁 才 可 以 执行 ， 执 行 期 间 独 占 该 
锁 ， 其 他 线程 被 阻塞 ， 直 到 获得 锁 的 线程 执行 完毕 释放 锁 后 ， 被 阻塞 的 线程 才 可 以 获得 锁 ， 进 入 执行 状态 。 


在 Java2 中 ， 除 了 类 实例 外 ， 每 个 类 也 对 应 一 把 锁 。 这 样 就 可 以 把 类 的 每 个 静态 成 员 函 数 声 明 为 Synchronized， 来 控制 线程 对 类 的 静态 成 员 变量 的 访问 。 代 码 如 下 所 示 : 


class SynStaticMethod implements Runnable{ 
Private SomeObj] obj 
public synchronized static void methoqd1l (){ 
Yoon (Obj 和 
// 共 享 资源 代码 


oo auwwwN 


显然 如 果 一 个 类 中 既 有 static 方 法 ， 又 有 非 static 方 法 ， 而 二 者 共享 了 某 种 资源 或 成 员 变 量 ， 要 求 互 斥 访问 该 变量 ， 但 是 使 用 synchronized 修 饰 的 方法 达 不 到 互 斥 访问 的 效果 。Java2 提 供 了 另 一 种 同步 
控制 的 方式 ， 即 同步 控制 块 。 


10.5.4 ”同步 控制 块 


实际 中 会 遇 到 这 样 一 种 情况 : 两 个 函数 共享 公共 资源 ， 为 了 使 资源 得 到 保护 ， 必 须 实现 资源 访问 的 同步 控制 ， 尤 其 是 static 方 法 和 非 static 方 法 共享 资源 的 情况 更 是 如 此 。 此 时 可 以 使 用 同步 控制 块 来 解 
决 这 个 问题 。 


【范例 10-6】 代 码 10.6 为 同步 控制 块 示例 ， 显 示 了 具体 用 法 。 


代码 10.6 ”同步 控制 块 示例 


再 class SynControlBlock implements Runnable{ 
2 Private Someob]j obj 

3 public static void tt 
4 synchronized (obj 
7 
6 ， 

. } 

8 public void method2(){ 

9 synchronized (obj) { 

10 共享 资源 代码 
11 } 

12 } 

134 


【代码 说 明 】 当 访问 method10 和 method20 时 ， 访 问 这 些 方法 的 线程 首先 获得 对 象 obj 的 锁 ， 而 一 旦 线程 A 访 问 了 method1() 方 法 ， 则 首先 获得 该 对 象 obj 的 锁 ， 而 后 再 执行 共享 资源 代码 。 如 果 此 时 有 
线程 B 要 访问 method2() 方 法 ， 则 必须 首先 获得 对 象 obj 的 锁 ， 而 此 时 由 于 线程 A 无 法 释放 该 锁 ， 所 以 线程 B 不 能 访问 方法 method2()。 


【范例 10-7】 当 然 也 可 以 同步 控制 一 个 本 地 变量 ， 由 于 只 能 锁定 对 象 ， 所 以 本 地 变量 必须 是 个 对 象 。 修 改 代码 10.6， 使 用 本 地 变量 实现 同步 控制 的 目的 ， 如 代码 10.7 所 示 。 


代码 10.7 ”使 用 本 地 变量 实现 同步 控制 


二 class SynControlBlock implements Runnable{ 
总 private String synString = new String(™ “) 7 
public static void methodl (){ 

4 synchronized (SynString) { 

汉 // 共 享 资 源 代码 

6 } 

2 } 

8 public void method2(){ 

9 synchronized (synSstring) { 

10 // 共 享 资源 代码 

下 二 } 

12 } 

13} 


【代码 说 明 】 该 程序 声明 了 一 个 本 地 变量 ， 使 用 该 本 地 变量 同样 可 以 实现 代码 的 同步 控制 。 上 述 两 种 方式 都 可 以 保证 多 线程 安全 。 


10.6 “线程 的 控制 


线程 是 一 个 相对 独立 的 执行 单元 ， 完 成 一 个 具体 的 任务 。 线 程 有 被 创建 、 执 行 、 阻 塞 、 恢 复 执行 、 结 束 等 行为 ， 这 些 行为 组 成 了 线程 的 控制 机 制 。 本 节 介绍 线程 控制 的 内 容 、 具 体 方法 和 实现 方式 。 


10.6.1 启动 线程 


无 论 是 通过 继承 Thread 类 实现 多 线程 还 是 通过 实现 Runnable 接 口 实现 多 线程 ， 如 果 要 启动 线程 都 需要 Thread 类 的 start() 方 法 。 该 方法 完成 线程 执行 的 一 些 初始 化 工作 。 假 设 一 个 多 线程 类 继承 Thread 
实现 ， 类 名 为 MyThread， 而 另 一 个 类 实现 Runnable 接 口 实现 多 线程 ， 类 名 为 MyRunThread， 则 两 者 启动 线程 的 方式 如 下 : 


// 创 建 类 MyThread 的 对 象 thread， 并 启动 该 线程 
MyThread thread = new MyThread () 
thread. start () 
/ /创建 类 MyRunThread () 的 对 象 myRunThread， 并 启动 该 线程 
Thread myRunThread = new Thread (new MYyRunThread () ) 
myRunThread.start () 7 


mw 


读者 或 许 发 现 ， 第 2 行 代码 和 第 5 行 代码 都 创建 了 Thread 类 的 实例 。 实 际 上 Runnable 接 口 只 有 一 个 方法 run0， 编 写 的 线程 类 实现 Runnable 接 口 并 提供 这 个 方法 时 ， 需 要 将 线程 执行 的 代码 放 入 方法 体 
中 。 由 于 Runnable 接 口 并 没有 任何 对 线程 的 支持 ， 所 以 必须 创建 Thread 类 的 实例 ， 这 是 通过 Thread 类 的 一 个 构造 函数 public Thread (Runnable target) 实现 的 。 所 以 通过 接口 创建 线程 对 象 启动 时 ， 需 
要 借助 Thread 类 的 start() 方 法 完成 线程 启动 的 初始 化 工作 。 


在 Java2 之 前 ， 


户 会 看 到 suspend0 和 resume() 方 法 | 


有 锁 的 线程 ， 但 是 与 wait() 方 法 不 同 ， 它 不 会 释放 锁 。 如 果 一 个 线程 调 有 
象 ) ， 此 时 就 会 发 生死 锁 。 


来 阻塞 和 唤醒 线程 ， 但 是 在 java2 中 这 两 个 方法 不 再 使 


了 。 首 先 分 析 一 下 使 


suspend() 方 法 会 发 生 什么 问题 。suspend() 方 法 的 作 


是 挂 起 拥 


suspend0 方 法 ， 把 另 一 个 线程 挂 起 ， 此 时 被 挂 起 的 线程 在 等 待 恢复 ， 而 挂 起 它 的 线程 在 等 待 获 得 锁 (该 锁 就 是 被 挂 起 的 线程 对 


Java 提 供 了 一 种 控制 线程 的 方法 sleep (int miliseconds) ， 这 里 称 为 线程 的 休眠 ， 它 将 线程 停止 一 段 时 间 。 该 时 间 由 方法 的 参数 决定 ， 当 时 间 结 束 时 线程 进入 就 绪 状 态 ， 可 以 抢占 CPU 的 时 间 周 期 。 


程 执行 顺序 的 方法 ， 它 的 作 
来 恢复 线程 的 执行 。 


【范例 10-8】 把 代码 10.1 修 改 后 观察 sleep() 方 法 的 作用 ， 将 得 到 代码 10.8。 
代码 10.8 ”多 线程 sleep() 方 法 示例 
宇 // 类 MySleepThread 通 过 继承 Thread 父 类 实现 多 线程 
2 public class MySleepThread extends Thread { 
3 // 定 义 参数 count 记 录 线 程 的 执行 ，number 作 为 线程 计数 器 
4 int count=1,number; 
5 // 定 义 构造 函数 ， 参 数 为 int 型 ， 标 示 新 建 的 线程 
6 public MySleepThread (int num) { 
和 number= num; 
8 System.out .println ("创建 线程 " + number); 
9 } 
10 //run() 方 法 内 的 代码 是 线程 执行 的 内 容 ， 这 些 代码 在 执行 过 程 中 可 能 被 打 断 执行 
四 public void run() { 
12 while (true) { 
13 System.out .Println(" 线 程 "+ number + " :计数 "+ count); 
14 if(++tcount== 10) return; 
15 // 设 置 sleep () 方 法 ， 执 行 完 一 次 while () 循环 ， 线 程 休眠 100 毫 秒 
16 try{ 
17 sleep (100); 
18 } 
19 catch (InterruptedException ex){ 
20 throw new RuntimeException (ex); 
21 } 
22 } 
23 } 
24 // 定 义 程序 执行 入 口 main () 函数 
25 public static void main (String args[]) { 
26 for (int i=0; i<3;i++) new MyThread (i+1) .start(); 
27 } 
28} 


10.5 所 示 。 


【运行 效果 】 线 程 的 一 次 执行 结果 如 图 


注意 调用 对 象 的 sleep0 方 法 时 ， 一 定 要 把 该 方法 放 在 try 块 内 ， 由 于 线程 可 能 被 中 断 ， 所 以 线程 中 的 该 方法 在 执行 过 程 中 (休眠 期 间 ) 就 有 可 能 被 中 断 。 使 用 try 区 块 就 可 以 很 好 地 捕获 这 些 异 常 。 


【代码 说 明 】 通 过 在 程序 中 的 合适 位 置 放 入 sleep() 方 法 ， 将 会 发 现 程序 的 输出 相 比 代 码 10.1 的 结果 更 稳定 ， 每 个 线程 输出 分 布 比较 均匀 。 但 是 线程 的 执行 还 是 任意 顺序 的 ， 所 以 sleep() 方 法 不 是 控制 线 
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就 是 使 线程 停止 执行 一 段 时 间 ， 而 后 线程 还 是 抢占 式 的 。 唯 一 确定 的 是 线程 将 停止 执行 100 毫 秒 ， 而 一 旦 等 待 时 间 超 过 100 毫 秒 ， 线 程 处 于 就 绪 状态 ， 此 时 就 等 待 线程 调度 机 制 
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图 10.5 ”多 线程 sleep0 方 法 的 执行 结果 


等 待 和 通知 实现 了 线程 之 间 的 协调 机 制 ， 使 得 线程 之 间 可 以 建立 “和 谐 ” 的 协作 关系 。Java 提 供 了 线程 对 象 的 wait0、notifty0 或 notifyAlI( 方 法 来 实现 这 种 协作 ，wait() 方 法 使 线程 挂 起 一 段 时 间 ， 而 
notifty() 或 notifyAll() 方 法 使 线程 从 wait( 方 法 调用 的 状态 中 恢复 到 就 绪 状态 。 


wait0 和 sleep() 方 法 相似 ， 都 是 让 线程 暂时 挂 起 ， 都 可 以 接受 一 个 时 间 参 数 来 确定 线程 挂 起 时 间 。 但 是 wait() 方 法 有 如 下 特殊 之 处 : 


1) 线程 一 旦 调用 wait( 方 法 ， 线 程 中 同步 方法 的 锁 被 释放 ， 其 他 线程 可 以 调用 该 线程 中 相应 的 同步 方法 。 


2) 使 用 wait( 方 法 的 线程 可 以 使 用 notifty() 或 notifyAllI() 方 法 获得 执行 的 权利 ， 即 获得 抢占 CPU 周期 的 权利 。 


wait( 可 以 使 线程 在 等 待 外 部 输入 条 件 时 ， 让 线程 暂时 休眠 ， 等 待 notify0 或 notifyAll() 方 法 来 唤醒 线程 以 检查 是 否 有 外 部 条 件 的 输入 。 可 见 wait( 方 法 为 线程 之 间 的 同步 提供 了 方法 。 


这 里 先 分 析 一 个 问题 ， 之 后 再 提供 一 个 使 用 wait() 方 法 实现 线程 同步 的 例子 。 先 考虑 一 个 这 样 的 类 ， 如 下 所 示 : 


1 public class Cone { 

蔚 private String mydata; 

持 Private boolean flag = false; 

4 Public synchronized String getData(){ 
5 if (flag ==true){ 

6 flag = false; 

1 return mydata; 

8 } 

EE } 

10 public synchronized void setData(String str){ 
11 if (flag ==false){ 

塌 flag = true; 

13 mydata =str; 

14 } 

5 } 

16} 


该 类 有 一 个 变量 mydata， 程 序 可 以 访问 该 类 的 方法 以 设置 或 获得 该 变量 的 值 ， 同 时 设置 了 一 个 boolean 型 标志 变量 flag， 默 认 值 为 false; 有 两 个 同步 控制 方法 ， 一 个 为 getData() 方 法 用 于 获取 变量 
mydata 的 值 ， 另 一 个 为 setData() 方 法 用 于 设置 变量 mydata 的 值 。 


但 是 有 一 个 问题 ,假设 (也 存在 这 种 情况 ) 一 个 线程 A 调用 了 该 类 对 象 的 getData() 方 法 ， 但 是 此 时 flag 的 标志 为 false， 所 以 线程 A 无 法 完成 方法 调用 ， 程 序 无 法 继续 执行 ， 而 其 他 线程 不 能 获得 该 对 象 
的 锁 ， 所 以 无 法 继续 调用 该 类 的 其 他 方法 (如 setData() 方 法 ) 。 而 我 们 希望 的 是 如 果 线 程 A 因 为 标志 变量 flag 的 值 不 满足 其 继续 运行 条 件 ， 可 以 暂时 释放 对 象 锁 而 等 待 ， 直 到 获得 锁 后 再 执行 。 此 时 应 用 
wait0 和 notifyAll0 方 法 ， 修 改 上 述 类 中 的 方法 。 


【范例 10-9】 代 码 10.9 为 修改 后 的 多 线程 sleep() 方 法 示例 。 


代码 10.9 多 线程 sleep() 方 法 示例 


二 public class Cone { 

2 Private String mydata; 

3 Private boolean flag = false; 

4 public synchronized String getData(){ 

后 while (flag == false){ 

6 try{ 

了 // 调 用 wait () 方 法 ， 释 放 对 象 锁 ， 等 待 下 一 次 获得 对 象 锁 

8 wait() 7 

9 }catch (InterruptedException ex){} 
10 = 

11 // 设 置 标志 变量 flag 为 false 后 ， 通 知 所 有 等 待 该 对 象 锁 的 线程 
12 flag = false; 

Be notifyAll (); 

14 return mydata; 

15 

16 } 

二 了 Public synchronized void setData(String str){ 

18 while (flag == true){ 

19 try{ 

20 //flag 的 值 不 满足 方法 继续 执行 条 件 ， 调 用 wait () 方法 释放 对 象 锁 ， 等 待 下 一 次 获得 对 象 锁 
21 wait(); 

22 }catch (InterruptedException ex){} 
23 } 

24 mydata = str; 

25 // 设 置 标志 变量 flag 为 true 后 ， 通 知 所 有 等 待 该 对 象 锁 的 线程 
26 flag = true; 

2 notifyAll (); 

28 } 

29 } 

30} 


【代码 说 明 】 在 方法 的 适当 位 置 增加 了 wait0 和 notifyAll() 方 法 后 ， 就 满足 了 我 们 的 要 求 。 此 时 如 果 线程 A 可 以 释放 锁 并 等 待 ， 另 一 个 线程 获得 了 对 象 锁 ， 并 调用 了 方法 setData(， 设 置 了 标志 变量 flag 
为 true， 在 退出 方法 调用 时 调用 notifyAll() 方 法 ， 通 知 所 有 等 待 对象 锁 的 线程 ， 那 么 线程 A 将 获得 对 象 锁 ， 满 足 运行 条 件 继续 执行 。 


在 唤醒 线程 时 推荐 优先 使 用 notifyAll)， 而 不 是 notify0， 因 为 notify() 仅 唤醒 一 个 线程 。 如 果 用 户 知道 只 有 一 个 线程 处 于 等 待 状 态 ， 这 是 可 行 的。 但 是 当 多 个 线程 处 于 等 待 状 态 ， 用 户 就 无 法 预期 被 唤醒 
的 是 哪个 线程 ， 而 这 由 JVM 决 定 ， 用 户 无 法 控制 。 


假设 有 两 个 线程 处 于 等 待 状态 ， 其 中 一 个 等 待 某 个 输入 条 件 ， 后 来 完成 输入 条 件 的 那 段 代码 调用 了 notify0， 但 它 只 能 唤醒 一 个 线程 。 由 于 两 个 线程 都 在 等 待 ， 所 以 等 待 输入 条 件 的 线程 不 见得 被 唤醒 。 
因此 使 用 notify(0 唤 醒 线 程 需要 一 定 的 条 件 : 


1) 用 户 确定 只 有 一 个 线程 处 于 等 待 状态 。 


2) 多 个 线程 处 于 等 待 状态 且 等 待 同 样 的 条 件 ， 这 样 总 有 一 个 线程 被 唤醒 ， 但 是 仍 无 法 确定 是 哪个 线程 被 唤醒 。 


notifyAll0 响 醒 所 有 等 待 状态 的 线程 。 只 要 有 一 段 代码 调用 该 函数 就 可 以 确保 所 有 等 待 中 的 线程 都 将 被 唤醒 。 所 以 在 使 用 唤醒 机 制 时 最 好 使 用 notifyAll0， 它 唤醒 所 有 等 待 中 的 线程 ， 但 是 需要 注意 被 唤 
醒 的 这 些 线程 并 不 是 都 获得 了 对 象 锁 ， 而 是 需要 抢占 对 象 锁 。 这 种 抢占 顺序 是 无 法 预料 的 。 


10.6.5 ”结束 线程 


在 Java2 中 stop() 方 法 不 再 被 支持 ， 在 将 来 的 版 本 中 该 方法 可 能 被 替换 ， 但 是 由 于 其 天 生 的 不 安全 性 ， 蔡 换 的 方法 也 不 会 取得 好 的 效果 。 尽 管 在 java2 中 不 再 支持 该 方法 ， 但 Java 仍 然 包含 了 该 AP1， 也 就 
是 说 程序 员 仍 然 可 以 调用 该 方法 来 结束 线程 。 


当 调用 stop() 方 法 终止 一 个 线程 时 ， 会 释放 该 线程 持 有 的 所 有 锁 ， 而 问题 是 用 户 无 法 知道 代码 目前 的 工作 内 容 ， 这 是 导致 stop() 方 法 不 安全 的 因素 。 如 果 通 过 谨慎 的 设计 ， 或 许可 以 安全 地 使 用 该 方法 。 
如 果 用 户 知道 在 调用 该 方法 时 ， 线 程 没有 处 在 处 理 或 更 新 其 他 对 象 或 数据 的 状态 ， 则 可 以 安全 地 使 用 该 方法 ， 但 是 有 多 少 程序 员 会 遇 到 这 种 情况 呢 ? 非常 少 ! 多 数 情况 下 ， 用 户 认为 自己 安全 地 使 用 了 
stop() 方 法 来 结束 线程 ， 往 往 会 造成 不 可 预知 的 后 果 。 


如 果 想 要 安全 地 结束 线程 又 不 使 用 stop0 方 法 ， 则 只 有 通过 某 种 蔡 代 方法 了 。 这 里 提供 一 种 通过 线程 间 协 作 终止 线程 的 间接 方法 : 在 线程 内 部 设计 一 个 变量 和 一 个 可 以 设置 该 变量 的 方法 ， 而 该 变量 的 
取 值 作为 结束 线程 的 标志 。 


【范例 10-10】 代 码 10.10 为 线程 间 协 作 方式 结束 线程 示例 。 


代码 10.10 ”线程 间 协 作 方式 结束 线程 示例 


让 class CoTest extends Thread{ 
2 private boolean stopthread; 
3 public void stopThread () { 

4 stopthread= true; 

5 } 

6 public void run(){ 

好 while(!stop){ 

8 //do some work 
9 } 

10 //do cleaning work 
二 二 

1 


【代码 说 明 】 该 程序 设置 了 一 个 boolean 型 变量 来 控制 线程 的 停止 ， 当 线程 运行 时 ， 不 断 地 监视 变量 stopthread 的 值 。 如 果 该 值 为 false， 则 线程 继续 执行 ; 如 果 该 值 为 true， 则 线程 退出 run( 方 法 ， 线 
程 死 亡 。 如 果 线 程 A 正 在 运行 ， 运 行 到 某 个 阶段 需要 停止 该 线程 的 执行 ， 则 可 以 启动 一 个 新 线程 B， 该 线程 调用 设置 方法 stopThread(， 修 改 boolean 型 变量 stopthread 的 值 。 一 旦 修改 成 功 ， 则 线程 A 会 发 
现 该 变化 ， 从 而 线程 结束 。 


10.7 ”线程 间 通 信 


线程 间 进 行 输入 /输出 通信 最 常用 的 方式 是 “管道 ”方式 。Java 线 程 支持 这 种 形式 的 通信 ， 即 一 个 线程 从 管道 一 端 写 入 数据 ， 另 一 个 线程 从 管道 对 端 读 出 数据 。 用 户 不 必 关 心 管道 是 如 何 传输 数据 和 如 何 
实现 管道 两 端的 线程 通信 的 。 在 Java 的 输入 /输出 类 库 中 两 个 类 PipedWriter 和 PipedReader 都 支持 管道 通信 方式 。 前 者 允许 向 管道 写 数据 ， 后 者 允许 不 同 的 线程 从 同一 个 管道 读数 据 。 下 面 分 别 介绍 这 两 个 
类 和 相应 的 方法 。 


10.7.1 PipedWriter 类 详解 


PipedWriter 类 的 作 | 


是 创建 一 个 PipedWriter 类 对 象 writer， 链 接 到 一 个 PipedReader 类 对 象 reader, 


从 writer 写 入 的 数据 从 reader 可 以 轻松 读 出 。 该 类 的 声明 方式 有 两 种 : 


1) public PipedWriter (PipedReader reader) throws IOException{/* 类 主体 */} 


类 的 构造 函数 参数 为 PipedReader 类 对 象 ， 明 确 了 建立 管道 链接 的 两 个 对 象 。 


2) public PipedWriter() throws IOException{/* 类 主体 */} 


类 的 构造 函数 没有 参数 ， 在 建立 管道 链接 时 必须 说 明 链接 的 对 象 (PipedReader 类 对 象 ) 。 
该 类 的 方法 详解 : 


"Public void connect (PipedReader reader) throws IOException : 


该 方法 使 PipedWriter 对 象 链接 PipedReader 对 象 ， 如 果 该 Piped\Writer 对 象 已 经 链接 到 其 他 PipedReader 对 象 ， 则 抛 出 IOException 异 常 。 如 果 


Readet 是 未 链接 的 对 象 ， 而 且 PipedWriter 类 对 象 wtiter 也 是 未 链接 的 对 象 ， 二 者 可 以 使 用 如 下 方式 建立 链接 且 效 果 相同 。 


writer.connect (reader) 
或 者 : 


reader .connect (writer) 


“ public int write0throws IOException: 该 方法 的 作用 是 向 管道 中 写 (输入 ) 字符 。 
* public int write (charlcbuf，int off, intlength) throws IOException: 
“ Public Boolean flush0throws IOException: 该 方法 的 作用 是 把 输出 流 中 的 数据 全 部 输出 ， 并 且 强 迫 缓冲 


* public void closeOthrows IOException : 


10.7.2 ”PipedReader 类 详解 


PipedReader 类 的 作 


是 创建 一 个 PipedReader 类 对 象 reader， 链 接 到 一 个 PipedWriter 类 对 象 writer， 


该 方法 的 作用 是 从 数组 中 读 取 字 符 ， 从 数组 cbuf 中 第 


of 个 字符 开始 ， 长 度 为 length。 


区 中 的 所 有 数据 全 部 写 入 输出 流 。 


该 方法 关闭 管道 流 ， 并 且 释 放 和 管道 流 相关 的 链接 资源 。 如 果 有 输入 /输出 错误 ， 则 抛 出 IOException 异 常 。 


从 writer 写 入 的 数据 在 reader 中 可 以 轻松 读 出 。 该 类 的 声明 方式 有 两 种 : 


1) public PipedReader (PipedWriter writer) throws IOException{/* 类 主体 */} 


类 的 构造 函数 参数 为 PipedWriter 类 对 象 ， 明 确 了 建立 管道 链接 的 两 个 对 象 。 


2) public PipedReader () throws IOException{/* 类 主体 */} 


类 的 构造 函数 没有 参数 ， 在 建立 管道 链接 时 必须 说 明 链接 的 对 象 (PipedWriter 类 对 象 ) 。 
该 类 的 方法 详解 : 


* public void connect (PipedWriter writer) throws IOException: 


该 方法 使 PipedReader 对 象 链接 PipedWriter 对 象 ， 如 果 该 PipedReader 对 象 已 经 链接 到 其 他 PipedWritert 对 象 ， 则 抛 出 IOException 异 常 。 如 果 


wtiter 是 未 链接 的 对 象 ， 而 且 PipedReader 类 对 象 treader 也 是 未 链接 的 对 象 ， 二 者 可 以 使 用 如 下 方式 建立 链接 且 效果 相同 。 


reader .connect (writer) 
或 者 : 


writer.connect (reader) 


“ public int read0throws IOException: 该 方法 的 作用 是 读 取 来 自 管 道 的 字符 流 的 下 一 个 字符 。 如 果 读 完 管道 字符 流 而 无 法 再 获得 数据 ， 则 返回 值 为 -1。 该 方法 在 可 以 获得 数据 前 或 异常 发 生 时 会 一 直 阻 
塞 。 如 果 一 个 线程 要 提供 字符 数据 给 已 经 建立 链接 的 PipedWriter 对 象 ， 但 是 此 时 该 线程 死亡 ， 则 也 会 抛 出 IOException 异 常 。 该 函数 的 返回 值 是 字符 流 的 下 一 个 字符 。 
“ public int read (chat[lcbuf，int off，int length) throws IOException: 该 方法 的 作用 是 读 取 字 符 流 中 从 第 off 个 字符 开始 的 length 个 字符 ， 并 存储 到 字符 数组 cbuf 中 。 如 果 字 符 流 中 的 字符 总 数 少 于 10 个 ， 则 
该 方法 读 取 字符 流 中 的 所 有 字符 。 
“ public Boolean ready0throws IOException: 该 方法 的 作用 是 判断 是 否 准备 好 读 取 已 经 建立 的 管道 字符 流 中 的 字符 ， 如 果 循 环 缓冲 区 不 空 则 说 明 该 流 已 经 准备 好 链接 。 
“ public void closeOthrows IOException: 该 方法 关闭 管道 流 ， 并 且 释放 和 管道 流 相关 的 链接 资源 。 如 果 有 输入 /输出 错误 ， 则 抛 出 IOException 异 常 。 
10.7.3 ”管道 通信 实例 
【范例 10-11】 代 码 10.11 说 明了 线程 间 通 过 管道 (pipe) 通信 的 实现 方式 。 该 程序 建立 两 个 类 ， 一 个 类 PipeSender 负 责 向 管道 写 数据 ， 另 一 个 类 PipedReceiver 负 责 从 管道 读数 据 ， 两 个 线程 都 启动 
后 ， 负 责 读数 据 的 线程 不 断 地 从 管道 读数 据 ， 并 打印 输出 到 屏幕 上 。 
代码 10.11 ”使 用 管道 通信 示例 
import java.io.*; 
2 import java.util.*; 
3 class PipeSender extends Thread{ 
4 private Random rand = new Random() 
5 // 创 建 PipedWriter 类 对 象 ， 通 过 该 对 象 问 管道 中 写字 符 数 据 
6 Private PipedWriter out = new PipeqdWriter () 7 
旭 public et getPipedWriter() {return out;} 
8 public void run(){ 
9 // 通 过 一 个 无 限 循环 ， 向 管道 写 入 字符 ， 字 符 序 列 从 A 到 z， 且 循环 输出 
10 while (true) { 
地 for (char c = 'A';C <=1217C++){ 
12 try{ 
13 // 通 过 对 象 out 向 管道 写字 符 数 据 ， 每 写 入 一 个 字符 停止 500 毫 秒 
14 Out .write (c); 
15 Sleep (rand.nextInt (500) 7 
16 }catch (Exception ex){ 
7 throw new RuntimeException (ex); 
18 } 
1 } 
20 } 
21 } 
2 } 
23 / /创建 类 PipeReceiver， 该 类 的 对 象 读 取 管道 中 的 字符 数据 
24 Class PipeReceiver extends Thread{ 
25 private PipedReader in; 
26 // 类 PipeReceiver 的 构造 函数 ， 通 过 类 PipedReader 的 带 参数 构造 函数 创建 一 个 PipedReader 对 象 in 


27 Public PipeReceiver (PipeSender sender) throws IOException 


28 

29 in = new PipedReader (sender.getPipedWriter ()); 

30 } 

31 // 通 过 对 象 in 读 取 管 道中 的 字符 ， 并 把 int 型 数据 转换 成 字符 打印 到 屏幕 上 
32 public void run(){ 

33 ty 并 

34 while (true){ 

35 System.out .println ("Read data is :"+(char)in.read()); 
36 } 

31 }catch (IOException ex){ 

38 throw new RuntimeException (ex); 

39 } 

40 } 

41 } 

42 / /创建 程 序 的 主 类 PipedIO 

43 Public class PipedIO{ 

44 public static void main (String[] args) throws Exception{ 
45 // 创 建 线程 对 象 sender 

46 PipeSender sender = new PipeSender () 7 

47 / /创建 线程 对 象 receiver， 该 对 象 类 的 构造 函数 参数 为 对 象 sender 

48 PipeReceiver receiver = new PipeReceiver (sender); 

49 // 第 48、49 行 分 别 启动 两 个 线程 

50 sender.start (); 

51 receiver.start (); 

5 } 

53 } 


【运行 效果 】 部 分 输出 结果 是 : 


Read data is :A 
Read data is :B 
Read data is :C 
Read data is :D 
Read data is :2Z 

A 


Read data is : 


【代码 说 明 】 该 结果 会 循环 输出 ， 除 非 强迫 停止 该 程序 ， 否 则 输出 不 会 停止 。 如 果 在 第 34 行 代码 对 象 in.read() 读 出 的 结果 不 转换 为 char 型 ， 则 输出 的 是 一 系列 整数 。 


10.8 ”多 线程 的 死 锁 问 题 


上 节 讲 了 线程 的 各 种 控制 ， 以 及 如 何 避 免 资源 的 共享 访问 问题 。 这 些 方法 使 读者 可 以 很 方便 地 控制 线程 ， 但 它 同时 也 带 来 了 不 利 的 一 面 ， 即 死 锁 问题 。 由 于 线程 会 进入 阻塞 状态 ， 并 且 由 于 对 象 同步 锁 
的 存在 ， 使 得 只 有 获得 对 象 的 锁 才 能 访问 该 对 象 ， 因 此 很 容易 发 生 循环 死 锁 。 如 线程 A 等 待 线程 B 释 放 锁 ， 而 线程 B 等 待 线程 C 释 放 锁 ， 线 程 C 又 等 待 线程 A 释 放 锁 ， 这 样 就 造成 一 个 轮回 等 待 ，3 个 线程 都 无 法 


继续 运行 。 


对 于 Java 语 言 来 讲 没有 很 好 地 预防 死 锁 的 方法 ， 只 有 依靠 读者 谨慎 地 设计 来 避免 死 锁 的 发 生 。 这 里 提供 一 些 避 免 死 锁 的 基本 原则 : 


1) 避免 使 用 suspend0 和 resume() 方 法 ， 这 些 方法 与 生 俱 来 具有 容易 产生 死 锁 的 缺点 。 


2) 不 要 对 长 时 间 I/O 操 作 的 方法 施加 锁 。 


3) 使 用 多 个 锁 时 ， 确 保 所 有 线程 都 按 相同 的 顺序 获得 锁 。 


10.9 ”多 线程 的 缺点 


多 线程 的 主要 目的 是 对 大 量 并 行 的 任务 进行 有 序 的 管理 ， 通 过 同时 执行 多 个 任务 ， 可 以 有 效 地 利用 计算 机 资源 (主要 是 提高 CPU 的 利用 率 ) ， 或 者 实现 对 用 户 来 讲 响应 及 时 的 程序 界面 。 但 是 不 可 避免 
的 是 ， 使 用 任何 “好 东西 ”都 有 代价 ， 使 用 多 线程 也 有 其 缺点 ， 主 要 包括 : 


1) 等 待 访问 共享 资源 时 ， 多 线程 使 程序 运行 变 慢 。 如 果 用 户 访问 网 络 数据 库 ， 而 恰好 数据 库 的 访问 是 互 斥 的 ， 所 以 一 个 线程 在 访问 大 量 数据 或 修改 大 量 数据 时 ， 其 他 线程 就 只 能 等 待 而 不 能 执行 。 如 果 
同时 把 网 络 链接 和 数据 传输 的 时 间 计 算 在 内 ， 则 等 待 的 时 间或 许 是 “不 可 忍受 的 ”。 


2) 当 线 程 数 量 增多 时 ， 对 多 线程 的 管理 需要 额外 的 CPU 开销 。 虽 然 线程 是 轻 量 级 进程 ， 和 其 他 线程 共享 一 些 数据 ， 但 是 毕竟 每 个 线程 需要 自己 的 管理 资源 ， 而 这 些 资源 的 管理 会 耗费 CPU 时 间 片 。 如 
果 线 程 数量 增多 到 一 定 程度 (如 100 个 以 上 ) ， 则 线程 的 管理 开销 代价 会 增 大 很 多 。 


3) 死 锁 是 难以 避免 的 ， 只 有 依靠 程序 员 谨 慎 地 设计 多 线程 程序 来 尽量 避免 。 任 何 语言 都 不 可 能 提供 预防 死 锁 的 方法 ，Java 也 不 例外 。 除 了 尽量 不 使 用 控制 线程 的 一 些 方法 (如 suspend0、resume0) 
外 ， 程 序 员 需 要 认真 地 分 析 线 程 的 执行 过 程 ， 以 避免 线程 间 的 死 锁 。 


4) 随意 使 用 多 线程 技术 有 时 会 耗费 系统 资源 ， 所 以 要 求 程序 员 知道 何 时 使 用 多 线程 以 及 何 时 放弃 使 用 该 技术 。 


10.10 ”常见 面试 题 分 析 


10.1.1 “请 说 明 进程 和 线程 的 区 别 


进程 和 线程 的 主要 差别 在 于 它们 是 不 同 的 操作 系统 资源 管理 方式 。 


进程 有 独立 的 地 址 空间 ， 一 个 进程 崩溃 后 ， 在 保护 模式 下 不 会 对 其 他 进程 产生 影响 ， 而 线程 只 是 一 个 进程 中 的 不 同 执行 路 径 。 线 程 有 自己 的 堆栈 和 局 部 变量 ， 但 线程 之 间 没 有 单独 的 地 址 空间 ， 一 个 线 
程 死 掉 就 等 于 整个 进程 死 掉 ， 所 以 多 进程 的 程序 要 比 多 线程 的 程序 健壮 ， 但 在 进程 切换 时 ， 耗 费 资源 较 大 ， 效 率 要 差 一 些 。 


但 对 于 一 些 要 求 同 时 进行 并 且 又 要 共享 某 些 变量 的 并 发 操作 ， 只 能 用 线程 ， 不 能 用 进程 。 


10.1.2 一 个 具有 生命 的 线程 有 哪些 状态 


一 个 线程 一 般 有 如 下 5 个 状态 : 新 建 状态 、 就 绪 状态 、 运 行 状态 、 阻 塞 状 态 和 死亡 状态 。 


10.1.3 ”如 何 理解 线程 同步 


根据 如 下 程序 代码 ， 下 面 哪些 说 法 是 正确 的 ? 


public class ThreadPrint { 


static Thread makeThread (final String id, boolean daemon) { 
Thread t = new Thread(id) { 
public void run() { 
System.out .println (id); 
} 
Es 
t.setDaemon (daemon); 
tntart (ly 
return t; 


} 


public static void main(String[] args) { 
Thread a = makeThread ("A", false); 
Thread b = makeThread("B", true); 
System.out .println ("END\n"); 


请 选择 2 个 正确 的 答案 : 

(a) 总 是 打印 字符 A 

(b) 总 是 打印 字符 B 

(c) 从 不 在 END 之 后 打印 A 

(d) 从 不 在 END 之 后 打印 B 

(e) 程序 可 能 依次 打印 B、End 和 A 


本 面试 题 中 ， 因 为 调度 程序 的 确切 任务 是 未 定 的 ， 所 以 打印 文本 的 次 序 也 是 任意 的 。 打 印 B 的 线程 是 一 个 后 台 线 程 ， 意 味 着 程序 可 以 在 线程 设法 打印 字母 之 前 终止 。 


【参考 答案 】 (a) 和 (e) 。 


10.1.4 ”哪些 事件 会 导致 线程 死亡 


下 面 哪些 事件 会 导致 线程 死亡 ? 


(a) sleep() 方 法 被 调 有 


(b) wait( 方 法 被 调 


(c) start() 方 法 执行 结束 
(d) run() 方 法 执行 结束 
(e) 线程 的 构造 函数 执行 结束 


请 注意 下 面 的 线程 调度 规则 : 


“ 如 果 两 个 或 是 两 个 以 上 的 线程 都 修改 一 个 对 象 ， 那 么 把 执行 修改 的 方法 定义 为 被 同步 的 《Synchronized) ; 如 果 对 象 更 新 影响 到 只 读 方法 ， 那 么 只 读 方法 也 应 该 定义 为 同步 的 。 
“ 如 果 一 个 线程 必须 等 待 一 个 对 象 状态 发 生变 化 ， 那 么 它 应 该 在 对 象 内 部 等 待 ， 而 不 是 在 外 部 等 待 。 它 可 以 调用 一 个 被 同步 的 方法 ， 并 让 这 个 方法 调用 wait0 方 法。 

“ 每 当 一 个 方法 改变 某 个 对 象 的 状态 时 ， 它 应 该 调用 notifyAl0 方 法 ， 这 给 等 待 队列 的 线程 提供 机 会 来 看 一 看 执行 环境 是 否 已 发 生 改 变 。 

“ 记 住 wait0、notifyg0、notifyAll0 方 法 属于 Object 类 ， 而 不 是 Thread 类 ， 仔 细 检 查 是 否 每 次 执行 wait(0 方 法 都 有 相应 的 notify0 或 notifyAll0 方 法 且 它们 作用 于 相同 的 对 象 。 


说 明 在 Java 中 每 个 类 都 有 一 个 主线 程 ， 要 执行 一 个 程序 ， 那 么 这 个 类 中 一 定 要 有 main0) 方 法 ， 这 个 main0) 方 法 也 就 是 Java 类 中 的 主线 程 。 可 以 自己 创建 线程 ， 有 两 种 方法 : 一 是 继承 Thread 类 ， 二 是 实现 
Runnable 接 口 。 一 般 情况 下 ， 最 好 避免 继承 ， 因 为 Java 中 是 单 继承 。 如 果 选 用 继承 ， 那么 自己 的 类 就 失去 了 弹性 。 当 然 也 不 能 全 盘 否 定 继承 Thread 类 ， 该 方法 编写 简单 ， 可 以 直接 操作 线程 ， 适 用 于 单 继承 情 
况 。 至 于 选用 哪 一 种 ， 还 应 具体 情况 具体 分 析 。 


该 面试 题 很 明显 是 在 run() 方 法 执行 结束 后 ， 线 程 就 会 结束 。 


【参考 答案 】 (d) 。 


10.11 ”本章 习题 


1. 解 释 线 程 的 概念 ， 线 程 和 进程 的 区 别 是 什么 ? 


2.Java 线 程 有 几 种 状态 ， 各 状态 之 间 转 换 的 条 件 是 什么 ? 


3. 创 建 线程 上 有 几 种 途径 ， 这 些 途 径 如 何 具 体 实 现 线程 ”它们 的 使 用 场合 有 什么 不 同 ， 二 者 的 关系 是 什么 ? 


加 


4.Java 如 何 定义 线程 的 优先 级 ， 优 先 级 高 的 线程 是 否 一 定 先 于 优先 级 低 的 线程 执行 ， 为 什么 ? 


5. 使 用 synchronized 关 键 字 可 以 实现 锁 机 制 ， 实 现 资源 的 同步 访问 ， 这 里 的 “同步 ” 指 什么 ”如 何 使 用 synchronized 关 键 字 ? 


6 线程 等 待 和 线程 休眠 都 会 使 当前 线程 停止 执行 而 等 待 某 个 条 件 从 而 获得 继续 执行 的 机 会 ， 那 么 线程 等 待 和 线程 休眠 的 区 别 在 哪里 ? 


7 .线程 间 通 信和 是 通过 管道 流 实 现 的 ， 发 送 数据 的 线程 把 数据 写 入 管道 ， 接 收 数 据 的 线程 把 数据 从 管道 读 出 ，jJava 是 如 何 通 过 管道 流 机 制 实现 线程 间 通 信 的 ? 
8 .解释 线程 控制 中 resume0 和 suspend() 方 法 的 功能 ， 为 什么 这 两 种 控制 线程 的 方法 容易 引起 线程 的 死 锁 ? 
9. 如 何 避 免 线程 的 死 锁 ? 


二 、 编 程 题 


1. 继 承 Thread 类 编写 一 个 线程 类 ， 覆 写 run() 方 法 ， 每 次 启动 线程 时 打印 一 行 输入 说 明 启 动 的 是 第 几 个 线程 。 


2 .编写 两 个 线程 类 (继承 自 Thread 类 ) 和 一 个 资源 类 (提供 资源 访问 的 方法 ， 包 括 一 个 读数 据 方法 和 一 个 写 数据 方法 ) ， 要 求实 现 两 个 线程 对 资源 的 互 斥 访问 。 


第 11 章 ”JDBC 链接 数据 库 


JDBC 链 接 数据 库 主要 讲解 如 何 使 用 Java 的 JDBC (Java DataBase Connectivity) 实现 与 不 同 数据 库 厂商 如 Oracle、SQL Server、Access 等 的 链接 。 本 章 在 介绍 实现 数据 库 链接 常用 类 和 接口 的 基础 
上 ,实现 了 一 个 数据 库 链 接 的 实例 ， 通 过 该 实例 读者 可 以 掌握 使 用 JDBC 实 现 基本 的 数据 库 操作 ， 如 读 、 写 、 删 、 改 数据 库 记 录 等 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


-JDBC 简介 
. JDBC 的 常用 类 和 接口 
' 实现 数据 库 的 链接 


“ 数据 库 的 基本 操作 


11.1 JDBC 简 介 


本 节 首先 介绍 什么 是 JDBC， 然 后 了 解 Java JDBC 的 目标 及 如 何 实现 数据 库 平 台 的 无 关 性 。 了 解 了 这 些 基础 知识 后 ， 才 能 更 熟练 地 使 用 JDBC API 实 现 数据 库 的 链接 和 各 种 数据 库 访 问 行为 ， 从 而 最 终 掌握 
使 用 JDBC 编 写 简单 的 数据 库 应 用 程序 。 


11.1.1 什么 是 JDBC 


JDBC 是 Sun 开 发 的 一 套数 据 库 访 问 编程 接口 ， 是 一 种 SQL 级 别 的 API。 它 由 Java 语 言 编写 完成 ， 所 以 具有 很 好 的 跨 平台 特性 。 使 用 JIDBC 编 写 的 数据 库 应 用 程序 可 以 在 任何 支持 Java 的 平台 上 运行 ， 而 不 
必 在 不 同 的 平台 上 编写 不 同 的 应 用 程序 。 例 如 ， 使 用 JDBC API 就 不 必 为 访问 Access 数 据 库 而 专门 写 一 个 程序 ， 同 时 为 访问 Oracle 数 据 库 又 专门 写 一 个 程序 ， 只 需要 一 个 程序 就 金 了 ， 通 过 它 可 以 向 数据 库 发 


送 SQL 语 句 、 执 行 数据 库 操作 。 


11.1.2 JDBC 的 目标 


当前 数据 库 的 主要 问题 之 一 是 不 同 广 商 数据 库 产品 的 功能 竞争 ， 虽 然 它们 都 依据 标准 的 结构 化 查询 语言 (Structured Query Language，SQL-92) ， 但 各 个 厂商 还 是 有 标准 以 外 的 东西 ， 或 者 并 没有 完 
全 按照 标准 结构 化 查询 语言 的 规范 实现 自己 的 数据 库 产品 。 如 果 一 个 数据 库 应 用 程序 所 链接 的 数据 库 发 生变 化 (如 从 Oracle 变 为 Sybase) ， 又 没有 JDBC， 这 种 变化 的 实现 就 会 很 困难 ， 必 须 重新 编写 数据 
库 访问 程序 ， 这 当然 不 是 件 好 事 。 那 么 ， 如 何 构建 与 数据 库 平台 无 关 的 数据 库 应 用 程序 呢 ?” 这 就 是 JDBC 的 目标 。 


JDBC 的 体系 结构 如 图 11.1 所 示 ， 通 过 该 图 可 以 清楚 地 看 到 ， 对 应 用 程序 而 言 ，JDBC 屏 蔽 了 下 层 数据 库 的 差异 ， 应 用 程序 看 到 的 是 统一 的 数据 库 接口 。 


Application Application 


A B 


区 本 


11.1.3 JDBC 如 何 实现 数据 库 的 平台 无 关 性 


图 11.1 JDBC 体 系 结构 


为 了 让 JDBC 与 平台 无 关 ，JDBC 设 计 了 “驱动 程序 管理 类 ”， 该 类 会 动态 维护 目前 所 有 数据 库 产品 的 驱动 程序 对 象 ， 通 过 加 载 相应 的 数据 库 驱 动 程序 就 可 以 实现 对 数据 库 的 访问 。 这 里 的 “驱动 程序 管 


理 器 ”就 是 DriverManager 类 。 


时 ， 它 将 检查 清单 中 的 每 个 驱动 程序 ， 直 到 找到 可 与 URL 中 指定 的 数据 库 进行 链接 的 驱动 程序 为 止 。Driver 的 方法 


DriverManager 类 存 有 已 注册 的 Driver 类 的 清单 。 当 调用 方法 getConnection 
connect() 使 用 这 个 URL 来 建立 实际 的 链接 。 具 体 如 何 实现 数据 库 的 链接 ， 我 们 在 第 11.3 节 再 详细 介绍 。 


11.2 JDBC 中 的 常用 类 和 接口 


直观 ， 所 以 JDBC 同 样 把 单纯 性 作为 设计 目标 ， 即 在 数据 库 操作 时 所 调用 的 类 和 接口 都 符合 人 的 逻辑 思维 ， 如 链接 到 数据 库 (Connection) 、 建 立 操作 指令 


Java API 的 设计 思想 是 简洁 、 
(executeQuery) 、 获 得 查询 结果 (ResultSet) 等 。JDBC 的 功能 基本 上 归结 为 3 件 事 ， 即 建立 数据 库 链 接 、 发 送 SQL 语 句 和 处 理 查询 结果 。 这 些 任务 的 完成 都 基于 JDBC 


(Statement) 、 执 行 查询 指令 
API。 下 面 将 依次 介绍 常用 的 JDBC APl。 


11.2.1 ”驱动 程序 管理 类 (DriverManager) 


DriverManager 类 是 JDBC 的 管理 层 ， 作 用 于 用 户 和 驱动 程序 之 间 。 它 跟踪 可 用 的 驱动 程序 ， 并 在 数据 库 和 相应 驱动 程序 之 间 建 立 链接 。 另 外 ，DriverManager 类 也 处 理 诸如 驱动 程序 登录 时 间 限 制 及 
登录 和 跟踪 消息 的 显示 等 事务 。 对 于 简单 的 应 用 程序 ， 一 般 程 序 员 需 要 在 此 类 中 直接 使 用 的 唯一 方法 是 DriverManager.getConnection()， 该 方法 将 建立 与 数据 库 的 链接 。JDBC 人 允许 用 户 调 
DriverManager 类 的 方法 getDriver()、getDrivers() 和 registerDriver() 及 Driver 类 的 方法 connect()。 但 多 数 情 况 下 ， 还 是 首先 考虑 让 DriverManager 类 管理 建立 数据 库 链 接 的 细节 。 


代码 11.1 显 式 加 载 驱动 程序 并 建立 数据 库 链 接 。 


代码 11.1 用 驱动 程序 建立 链接 


二 Class. forName ("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver"); // 加 载 驱 动 程序 
2 String url="jdbc:odbc:fred"; 
3 DriverManager.getConnection (url，"userID"，"passwd") ; // 建 立 数据 库 链接 


说 明 首先 使 用 Class.forName0 方 法 强行 注册 数据 库 驱动 程序 ，u 定 位 一 个 数据 源 ， 其 中 jdbc 为 协议 ，odbc 为 子 协议 ，fred 为 数据 源 名 。 


11.2.2 声明 类 (Statement) 


Statement 对 象 用 于 将 SQL 语句 发 送 到 数据 库 中 。 实 际 上 有 3 种 Statement 对 象 ， 它 们 都 作为 在 给 定 链接 上 执行 SQL 语句 的 包容 器 : Statement、PreparedStatement (从 Statement 继 承 而 来 ) 和 
Callablestatement (从 PreparedStatement 继 承 而 来 ) 。 它 们 都 专用 于 发 送 特定 类 型 的 SQL 语句 ，Statement 对 象 用 于 执行 不 带 参 数 的 简单 SQL 语句 ，PreparedStatement 对 象 用 于 执行 带 或 不 带 IN 参数 
于 执行 对 数据 库 已 存储 过 程 的 调用 。Statement 接 口 提供 了 执行 语句 和 获取 结果 的 基本 方法 ，PreparedStatement 接 口 添加 了 处 理 IN 参 数 的 方法 ， 而 


的 预 编译 SQL 语 句 ，Callable-Statement 对 象 
Callablestatement 添 加 了 处 理 OUT 参 数 的 方法 。 由 于 Statement 接 口 是 最 常用 的 接口 ， 所 以 下 面 以 该 接口 为 例 展示 该 类 的 用 法 。 


代码 11.2 创 建 并 执行 了 Statement 对 象 。 


代码 11.2 ”创建 并 执行 Statement 对 象 


// 建 立 数据 库 链 接 ， 用 户 名 为 "1inzi", 密 码 为 "helloworld" 
Connection con=DriverManager.getConnection (url, “linzi", "helloworld"); 
// 创 建 Statement 对 象 


Statement tmt=con.createStatement (); 


心 QIN 


5 // 通 过 Statement 对 象 执 行 select 语 句 在 表 Table2 中 选择 属性 为 a、 b、 生生 人 你 
6 ResultSet rs=stmt .executeQuery ("SELECT a, b, c FROM Table2" 


说 明 建立 了 到 特定 数据 库 的 链接 之 后 ， 就 可 用 该 链接 发 送 SQL 语 句 。Statement 对 象 用 Connection 的 createStatement() 方 法 创建 ， 而 为 了 执行 Statement 对 象 ， 则 需要 调用 Statement 对 象 的 executeQuery0 方 


法 ， 发 送 到 数据 库 的 SQL 语 句 将 被 作为 参数 提供 给 executeQuery0 方 法 。 


11.2.3 ”数据 库 链接 类 (Connection) 


Connection 对 象 代表 与 数据 库 的 链接 。 链 接 过 程 包括 所 执行 的 SQL 语句 和 在 该 链接 上 所 返回 
标准 方法 是 调 
DriverManager 类 存 有 已 注册 的 Driver 类 的 清单 。 当 调 


的 结果 。 一 个 应 


getConnection() 方 法 时 ， 它 将 检查 清单 中 的 每 个 驱动 程序 ， 直 到 找到 可 与 URL 中 指定 | 


的 数据 库 进行 链接 为 止 。 


代码 11.3 建 立 与 一 个 数据 库 链 接 。 


代码 11.3 ”建立 与 数据 库 的 链接 示例 


程序 可 与 单个 数据 库 有 一 个 或 多 个 链接 ， 也 可 与 多 个 数据 库 有 链接 。 与 数据 库 建立 链接 的 
DriverManager.getConnection() 方 法 ， 该 方法 接受 含有 某 个 URL 的 字符 串 。DriverManager 类 ( 即 所 谓 的 JDBC 管 理 层 ) 将 尝试 找到 可 与 那个 URL 所 代表 的 数据 库 进行 链接 的 驱动 程序 。 


1 String url="jdbc:odbc:wombat"; 


2 Connection con=DriverManager.getConnection (url, “oboy", "1l2Java"); 


说 明 上 述 代码 显示 如 何 建立 一 个 与 URL 为 “jdbc:odbc:wombat” 的 数据 库 的 链接 。 所 用 的 用 户 标识 符 为 “oboy”， 口 令 为 “12Java”。 


11.2.4 结果 集合 类 (ResultSet) 


ResultSet 包 含 符合 SQL 语句 中 条 件 的 所 有 行 记 录 ， 并 且 它 通过 一 套 get 方 法 (这 些 get 方 法 可 以 访问 当前 行 中 的 不 同 列 ) 提供 了 对 这 些 行 中 数据 的 访问 。ResultSet.next( 方 法 
下 一 行 ， 使 下 一 行 成 为 当前 行 。 代 码 11.4 是 执行 SQL 语句 的 示例 。 


代码 11.4 执行 SQL 语句 的 示例 


于 移动 到 ResultSet 中 的 


和 java.sql.Statement stmt=conn.createStatement () 7 

2 /7 获得 查询 结果 集合 

学 ResultSet z=stmt .executeQuery("SELECT a，b，C FROM Tablel") 
4 while (r.next()) // 如 果 结 果 集 合 中 有 数据 则 打印 相应 的 数据 

5 

6 int i=r.getInt ("a"); // 打 印 当 前 行 的 值 

1 String s=r.getString( 

8 float f=r.getFloat ("c 

9 System.out .println ("Rt 本 Eh i 中: 闻 放 
10 } 


说 明 上 面 的 代码 段 中 的 SQL 语 句 将 返回 行 集合 ， 其 中 列 1 为 int， 列 2 为 String， 而 列 3 则 为 字 节 数 细 


11.3 ”如 何 实现 数据 库 的 链接 


本 节 我 们 通过 一 个 完整 的 数据 库 链接 实例 学 习 JDBC 的 使 用 ， 首 先 分 别 介绍 每 一 个 具体 步 又， 即 按照 数据 库 链接 的 步骤 依次 详细 介绍 ， 最 后 再 给 出 
一 个 基本 的 具有 数据 库 查 询 功能 的 类 。 通 过 本 节 的 学 习 ， 读 者 可 以 通过 示例 轻松 地 理解 并 掌握 JDBC 数 据 库 链接 的 实现 和 数据 库 的 结果 查询 。 


11.3.1 ”加 载 合适 的 数据 库 驱 动 程序 


使 


JDBC 首 先 要 理解 如 何 正确 装载 JDBC 驱 动 程序 ， 这 样 才 可 以 保证 数据 库 应 用 程序 可 以 在 你 的 系统 上 正常 运行 。 在 代码 11.1 中 出 现 过 下 面 


完整 的 示例 程序 ， 把 每 个 步骤 有 机 地 结合 在 一 起 ， 


完成 


Class.forName ("sun.jdbc.odbc.JdbcodbcDriver"); // 加 载 驱动 程序 


上 述 代码 的 作 


是 装载 jdbc-odbc 驱 动 程 序 ， 如 果 上 述 装载 指 令 


法 正常 执行 ， 需 要 重新 查找 该 Java 版 本 的 文档 说 明 ， 看 这 个 名 称 (“sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver”) 是 否 变 了 。 在 编写 这 段 代码 


时 ， 最 好 捕获 该 异常 ， 即 把 这 行 代码 放 在 try 块 中 ， 在 catch 块 中 捕获 该 异常 。 如 果 程序 没有 抛 出 异常 ， 则 代表 驱动 程序 加 载 成 功 。 代 码 修改 如 11-5 所 示 。 
代码 11.5 “装载 数据 库 驱 动 程序 
不 try { 
2 Class. forName ("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver"); // 强 行 加 载 数据 库 驱 动 程序 
4 catch (ClassNotFoundExcel tion ex) 
5 System.out .println ("加 3 Wn 序 异常 " 
6 } 


11.3.2 ”数据 库 配 置 问题 


如 果 希 望 链 接 数 据 库 首先 要 完成 数据 库 的 配 


， 这 里 我 们 假设 


户 使 


32 位 Windows 操 作 系统 (其 他 方式 需 


己 研 究 相应 | 


的 文档 ， 找 出 适用 了 


己 平台 的 方法 ) 。 


依次 打开 “控制 面板 ” | “管理 工具 ” | “数据 源 (ODBC) ” ， 会 看 到 如 图 11.2 所 示 的 对 话 框 ， 其 中 选项 卡 包 括 “ 用 户 DSN”、 “系统 DSN”、 “文件 DSN” 等。 这 里 “DSN” 指 “Data Source 
Name” (数据 源 名 称 ) 。 对 JDBC-ODBC 而 言 ， 唯 一 重要 的 是 设 定 系统 DSN。 如 果 想 测试 配置 ， 并 希望 查询 数据 ， 就 有 必要 在 图 11.2 所 示 的 对 话 框 中 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 一 个 数据 库 驱 动 程序 ， 并 通 
过 单 击 “ 配 置 ”按钮 ， 加 载 一 个 相应 的 数据 库 文件 ， 这 里 以 Microsoft Access 为 例 。 具 体操 作 步 骤 如 下 : 

1) 设置 数据 源 。“ 打 开 ODBC 数 据 源 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 11.2 所 示 。 

2) 创建 数据 源 。 单 击 图 11.2 所 示 的 对 话 框 中 右 侧 的 “添加 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 图 11.3 所 示 ， 从 中 选择 合适 的 数据 库 驱 动 程序 。 当 然 具体 加 载 什么 样 的 驱动 程序 应 该 事先 了 解数 据 库 应 用 程序 使 用 什么 


数据 库 ， 如 果 是 Access 则 加 


载 “Driver do Microsoft Access (*.mdb) ”驱动 程序 ， 若 是 其 他 选项 ， 则 拖 动 上 下 滚动 条 选择 。 这 里 以 加 载 Access 数 据 库 驱 动 程序 为 例 。 


3) 安装 Access 数 据 库 。 单 击 图 11.3 中 的 “完成 ”按钮 ， 再 单 击 图 11.2 右 侧 的 “配置 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 如 医 
选择 的 是 “D:NphonexphonenewNXMobileDB.mdb” 数据 库 。 “数据 源 名 ”为 “test” ， 该 数据 


11.4 所 示 。 
源 在 接 下 来 的 完整 示例 程序 中 会 用 到 。 


这 里 我 们 完成 了 数据 库 的 配置 ， 其 中 选择 的 数据 库 驱 动 程序 是 Microsoft Access， 


“数据 


源 名 ”为 “test” 


， 选 择 的 数 


居 库 为 D:\phone\phonenew\MobileDB.mdb, 


其 中 ， 数 据 源 名 可 以 任意 输入 。 在 “数据 库 ” 选 项 中 选择 合适 


的 数据 库 ， 如 这 里 


中 有 一 个 数据 库 表 ， 表 名 为 


userlogin。 这 就 为 下 一 步 建立 数据 库 链 接 做 好 了 充分 的 准备 。 
有 ODBC 数据 省 管理 器 a | 


一 一 [一 一 [一 一 [一 一 [一 一 


名 称 | 张 动 程 序 


| 
ll 


图 11.2 设置 ODBC 系 统 DSN 


创建 新 数据 法 Xx| 


选择 悠 想 为 其 实 装 数 据 源 的 驱动 程序 @G): 


da Microsoft para arquivos texto (4 
rer do Microsoft Acecess (*.mdb) 


Driver do Microsoft dBase (x*. dbf) 
Driver do Microsoft Excel tk. xlLs) 
Driver do Microsoft Paradox (*. db ) 
Driver para 0 Microsoft Visual FoxPro 
Microsoft Access Driver (+.mdb) 
Microsoft Access-Treiber tk.mdb) 
Nicrosoft dBase Driver (*. dbf) 


图 11.3 选择 合适 的 数据 库 驱 动 程序 


ODBC Microsoft Access 空 装 


数据 源 志 Wi test 确定 | 
说 明史 ): | | 
-数据库 
数据 库 :DD:\phone\phonenew\MobileDB. mdb 帮助 山 ) | 


创建 ()... | 修复 @)... | | 高 级 @)... | 


取消 


系统 数据 库 


ee 无 区) 
个 数据 库 (T): 


选项 (0)>> | 


图 11.4 设置 数据 源 


11.3.3 ”建立 数据 库 链 接 并 获得 Statement 对 象 


我 们 已 经 完成 了 数据 库 的 配置 。 如 果 需 要 以 某 种 方式 检查 数据 库 查 询 程序 是 否 能 够 正确 访问 数据 库 的 内 容 ， 需 要 执行 代码 11.6。 如 果 没 有 异常 抛 出 ， 说 明 配置 正确 ， 可 以 正确 链接 数据 库 并 访问 了 。 代 


码 11.6 用 于 测试 是 否 能 够 正确 访问 数据 库 。 


代码 11.6 ”测试 是 否 能 够 正确 访问 数据 库 


String url="jdbc:odbc:test"; //test 为 数据 源 名 

try { 
conn=DriverManager .getConnection (Url) 7 // 获 得 Connection 对 象 
stmt=conn.createStatement () ; // 获 得 Statement 对 象 


} 

catch (SQLException ex) { 
ex.printSstackTrace (); // 抛 出 异常 
} 


omwmmw 


注意 ud 指 定 了 一 个 数据 源 ， 链 接 到 一 个 该 数据 源 指定 的 数据 库 。 如 果 成 功 获 得 Connection 对 象 和 Statement 对 象 ， 则 说 明 数 据 库 配置 正确 且 成 功 建立 了 数据 库 链 接 。 因 为 在 建立 数据 库 链接 中 可 能 会 出 现 
异常 ， 所 以 一 定 要 捕获 且 处 理 该 异常 ， 以 增强 程序 的 健壮 性 。 


11.3.4 ”执行 数据 库 查询 语句 


测试 数据 库 链接 成 功 之 后 ， 经 常 需要 进行 数据 库 操作 。 这 里 我 们 以 查询 数据 库 为 例 说 明 如 何 使 用 Statement 对 象 的 方法 实现 数据 查询 。 


1 rs=stmt .executeQuery ("select password from userlogin where username 
2 =' "+usernamet+"'"); 


说 明 方法 executeQuery (“select 语 句 ”) 实现 了 对 数据 库 的 操作 ， 参 数 为 标准 的 select 语 句 ， 其 中 password 和 username (第 一 行 中 ) 为 数据 库 中 表 usetlogin 的 两 个 列 属性 ，username (用 户 名 ) 为 主键 。 该 
间 念 的 作用 是 查询 用 户 名 为 username ( 形 参 ， 视 用 户 输入 的 名 称 而 定 ) 的 用 户 密码 。 


11.3.5 “获得 查询 结果 


因为 在 第 11.3.4 节 中 通过 Statement 对 象 stmt 获 得 的 对 象 r* 是 个 集合 对 象 ， 所 以 获得 的 结果 是 满足 select 语 句 条 件 的 一 个 集合 。 调 用 Resultset 的 next() 函 数 ， 该 函数 返回 布尔 值 false 或 true。 如 果 结 果 集 
中 有 数据 ， 则 返回 true; 如 果 没 有 ， 则 返回 false。 开 始 时 扫描 指针 指向 结果 集合 的 第 一 个 数据 行 之 前 的 位 置 。 


// 判 断 该 行 集合 是 否 还 有 记录 

if (rs.next()){ 

// 如 果 有 记录 ， 则 获得 该 行 记录 中 列 属性 为 password 的 值 
getresult=rs.getString ("password"); 

} 


RRODP 


11.3.6 ”关闭 数据 库 链接 


为 了 防止 内 存 泄露 ， 最 后 一 定 要 关闭 数据 库 链接 ， 关 闭 步骤 依次 结果 集合 对 象 、 声 明 对 象 和 数据 库 链接 对 象 。 


1 rs.close(); 
2 stmt.close(); 
3 conn.close () 7 


注意 ”牢记 数据 库 的 关闭 顺序 ， 以 及 最 后 一 定 要 关闭 数据 库 链 接 ， 释 放 操作 系统 的 内 存 资源 ， 以 防止 内 存 泄露 。 


11.3.7 ”完整 的 示例 程序 


该 示例 的 作用 是 验证 用 户 输入 的 用 户 名 和 密码 ， 首 先 查看 用 户 名 是 否 存 在 ， 如 果 存 在 则 继续 验证 密码 是 否 匹配 ， 若 匹配 则 通过 验证 ， 和 否则 不 能 通过 验证 。 如 果 用 户 名 不 存在 ， 则 不 能 通过 验证 。 图 11.5 
为 示例 程序 的 流程 图 。 代 码 11.7 是 一 个 完整 的 示例 程序 ， 说 明 如 何 装载 数据 库 驱 动 程序 。 


输入 用 户 名 


passFlag passFlag 


图 11.5 ”示例 程序 流程 


代码 11.7 ”装载 数据 库 驱动 程序 


和. // 倒 入 数据 库 操作 需要 的 类 

2 import java.sql.*; 

3 // 定 义 一 个 类 

4 public class ReadAndWriteUserPasswordDB { 

5 private Connection conn; // 定 义 一 个 数据 库 链 接 对 象 
6 Private Statement stmt; // 定 义 一 个 声明 对 象 

了 Private ResultSet rs; // 定 义 一 个 结果 集 对 象 

8 Private String getresult=null; 

private boolean passFlag=false; 

10 // 定 义 并 实现 一 个 方法 ， 该 方法 完成 数据 库 驱 动 程序 的 加 载 和 完成 数据 库 的 链接 
于 Public ReadAndWriteUserPasswordDB() { 

12 try { 


1 Class.forName ("sun.jdbc.odqbc.JdbcodqbcDriver") 7 // 加 载 数 据 库 驱动 程序 


14 

了 catch (ClassNotFoundException ex) { 

16 ex.printSstackTrace (); 

7 } 

18 String url="jdbc:odbc:test"; // 定 义 url 

19 try { 

20 conn=DriverManager .getConnection (url); // 获 得 数据 库 链接 对 象 
21 stmt=conn.createStatement () 7 // 通 过 数据 库 链 接 对 象 建立 数据 库 声 明 对 象 
22 } 

23 catch (SQLException ex) { // 捕 获 异 常 ， 并 处 理 异常 

24 ex.printstackTrace (); 

25 } 

26 } 

27 // 定 义 并 实现 一 个 方法 ， 该 方法 读数 据 库 ， 并 搜索 与 用 户 名 匹配 的 密码 ， 如 用 户 名 不 存在 或 该 
28 // 用 户 的 密码 输入 不 正确 ， 则 设置 标志 passFlag 为 false 

2 public String readDB (String username ,String password)throws Exception { 
30 getresult=null; 

31 // 执 行 select 语 句 ， 返 回 与 username 相 同 的 用 户 密码 

32 rs=stmt .executeQuery ("select password from userlogin where username 
33 ='"+usernamet+"'"); 

34 if (rs.next()){ 

5 getresult=rs.getString ("password"); 

36 if(getresult.equals (password) ){ 

37 this.passFlag =true; 

38 } 

39 elsef 

40 this.passFlag=false; 

41 } 

42 } 

43 else{ 

44 this.passFlag =false; 

45 } 

46 // 如 果 没有 找到 数据 ， 则 返回 null 

47 return getresult; 

48 } 

49 // 关 闭 数据 库 的 链接 

50 public void close ()throws Exception{ 

5 rs.close(); 

52 stmt.close(); 

53 conn.close(); 

54 $ 

55 } 


说 明 该 类 完成 验证 用 户 输入 的 用 户 名 和 密码 是 否 匹配 ， 如 果 匹 配 则 设置 标志 位 为 tue， 如 果 不 匹 配 则 设置 标志 位 为 世 se。 如 果 之 前 讲述 的 数据 库 操 作 读 者 已 经 理解 ， 那 么 这 里 的 代码 就 很 容易 理解 ， 无 


非 是 把 之 前 讲述 的 操作 结合 起 来 。 


11.4 ”数据库 基 本 操作 


当今 的 数据 库 几 乎 都 是 关系 数据 库 ， 这 些 数据 库 产品 虽然 在 特殊 功能 上 有 差异 ， 但 都 基本 满足 规范 的 要 求 。 每 一 个 数据 库 产 品 都 有 其 数据 库 管理 系统 DBMS 来 完成 数据 库 的 操作 管理 ， 同 时 它 也 提供 了 


据 、 删 除数 据 。 当 然 这 里 的 介绍 只 是 个 入 门 ， 如 果 读者 希望 了 解 更 多 的 细节 ， 可 以 参考 其 他 的 数据 库 专业 书籍 。 


11.4.1 创建 数据 库 表 


在 实现 数据 库 的 其 他 操作 之 前 ， 首 先 必须 有 可 以 操作 的 对 象 ， 即 首先 要 创建 一 个 数据 库 表 ， 使 用 该 表 来 存储 数据 。 许 多 数据 库 引擎 提供 图 形 接口 (GUI) 而 不 


操作 指令 和 数据 库 本 身 的 友好 接口 ， 使 用 户 和 程序 员 能 够 通过 简单 的 数据 操纵 语言 ， 如 查询 数据 、 添 加 数据 来 实现 数据 库 的 操作 。 本 节 我 们 讲解 基本 的 数据 库 操作 ， 如 查询 数据 、 添 加 数据 、 更 改 数 


SQL 语句 来 创建 数据 库 表 ， 尽 管 如 此 ， 


理解 SQL 的 CREATE 创 建 指令 还 是 有 必要 的 ， 因 为 GUI 接口 也 是 基于 该 指令 实现 表 的 声明 和 创建 。 该 指令 对 不 同 的 数据 库 平 台 有 微小 的 差别 ， 基 本 形式 如 下 所 示 : 


CREATE TABLE table name ( 表 名 ) ( 
column name column type column modifiers; // 格 式 为 列 名 、 列 属性 ， 可 以 有 多 个 列 


心 w 上 


column name column type column modifiers) 


http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. 


http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresourc 


以 mySQL 数 据 库 引 擎 为 例 ， 可 以 通过 以 下 声明 来 创建 名 为 student 的 表 。 


L CREATE TABLE student ( 

2 姓名 CHAR (40); 

3 年 龄 INT; 

4 学 号 CHAR (40) ; 
5 专业 CHAR (40) ; 
6 系 名 称 CHAR (40) 7 

7 ) 


说 明 若 要 了 解 具体 的 数据 库 引 擎 之 间 CREATE 指 令 的 微小 差异 ， 读 者 可 阅读 相关 的 SQL 手册 。 


11.4.2 ”查询 数据 


在 SQL 指 令 中 最 常用 的 还 是 SELECT 语 句 ， 它 允许 用 户 选择 基于 某 种 准则 的 指定 的 行 记录 。 其 基本 形式 如 下 : 


1 SELECT column name,....., column name 
3 FROM student 
3 WHERE column name=value 


举例 : 如 获得 学 生 李 哲 的 专业 。 


SELECT 专业 
FROM student 
3 WHERE 学 生 名 =' 李 哲 '， 


11.4.3 ”添加 数据 


在 创建 了 数据 库 表 之 后 ， 可 以 使 用 NSERT 语 句 向 表 中 添加 数据 ， 一 般 形式 为 : 


1 INSERT INTO table name (column name, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..., column name) 
总 VALUES (value, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..., value) 


第 一 个 值 (value) 匹配 第 一 个 列 名 ， 第 二 个 值 (value) 匹配 第 二 个 列 名 ， 依 此 类 推 。 如 果 没 有 为 某 一 列 指定 值 ， 且 该 列 又 标记 为 NOT NULL， 则 会 出 现 错误 提示 。 


下 面 是 具体 的 添加 数据 的 例子 ， 向 表 student 中 添加 一 个 记录 ， 学 生 名 : 李 哲 ， 年 龄 : 18， 学 号 : 2008010250， 专 业 : 计算 机 应 


， 系 名 称 : 信息 科学 技术 系 。 


ID 上 


INSERT INTO student (学 生 名 ， 年 龄 
"2008010250'， “计算 机 应 用 "， "信息 科学 


学 号 ， 专 业 ， 系 名 称 ) VALUES (" 李 哲 '，18 ， 
技术 系 ') 


11.4.4 ”更 改 数据 


重复 上 面 的 操作 可 以 插入 不 同学 生 的 记录 。 


UPDATE 语 句 允许 修改 已 经 添加 到 数据 库 表 中 的 数据 记录 。UPDATE 的 语法 形式 如 下 : 


MAODP 


UPDATE table name 
SET column name=value, 


column name=value 
WHERE column name=value 


该 声明 引入 了 WHERE 字句 。 该 字句 用 来 辨别 数据 库 表 中 的 行 。 例 如 ， 用 户 错误 输入 了 学 生 李 哲 的 年 龄 ， 则 需要 如 下 语句 : 


WO 


UPDATE student 
SET 年 龄 =19 
WHERE 姓名 =' 李 哲 ' 


这 里 修改 了 一 行 记录 ， 即 学 生 李 哲 的 年 龄 ， 但 是 WHERE 字句 并 不 仅 限于 辨识 单个 行 ， 也 可 以 指定 一 个 范围 如 “年 龄 <20” 


11.4.5 “删除 数据 


DELETE 指 令 完成 删除 数据 的 任务 ， 该 指令 格式 有 点 像 UPDATE 声 明 。 其 语法 是 : 


的 行 数据 等 。 


1 DELETE FROM student 
2 WHERE column name=value 


DELETE 可 以 删除 表 中 的 整个 行 记录 ， 如 删除 student 表 中 学 生 李 哲 的 记录 。 


Dp 


现在 , 我们 了 解 了 数据 库 的 基本 操作 ， 通 过 这 些 基本 操作 读者 应 该 可 以 轻松 地 掌握 如 何 使 


DELETE FROM student 
WHERE 学 生 名 =' 李 哲 ， 


SQL 各 种 语句 来 实现 如 查询 数 和 


居 、 更 新 数据 、 删 除数 


居 和 查询 数据 等 这 些 最 常用 的 数据 库 操作 。 当 然 数据 库 


的 操作 不 仅仅 只 是 这 几 种， 还 有 诸如 表 链 接 、 分 割 等 操作 。 如 果 读 者 感 兴趣 ， 可 以 继续 深入 学 习 数据 库 相 关 的 专业 书籍 ， 或 参考 具体 数据 库 引擎 的 SQL 使 用 手册 ， 以 获得 更 多 的 信息 。 


11.5 ”常见 面试 题 分 析 


11.5.1 JDBC 的 工作 原理 是 什么 


JDBC 采 用 了 一 种 驱动 模式 的 设计 ， 提 供 了 两 套 接口 : 开发 者 使 用 的 API 和 数据 库 厂商 使 F 


标准 API 编 程 即 可 ， 而 


体 的 实现 由 特定 的 数据 库 生 产 商 提供 ， 也 就 是 JDBC 驱 动 。 


11.5.2 ”如 何 使 用 连接 池 技术 


的 SPI， 充 分 体现 了 面向 接口 编程 的 好 处 。 程 序 员 无 需 关心 具体 数据 库 的 连接 和 调 


需要 使 用 JDK 里 提供 的 


癌 


数据 库 连 接 池 技术 是 为 了 避免 重复 创建 连接 而 设计 的 ， 它 作为 一 个 单独 的 程序 模块 进行 运行 ， 负 责 维护 连接 池 里 面 装 的 数据 库 的 连接 (Connection) 。 程 序 员 打开 连接 和 关闭 连接 并 不 会 造成 真正 意义 
上 的 连接 创建 和 关闭 ， 而 只 是 连接 池 对 连接 对 象 的 一 种 维护 手段 。 


对 于 开发 者 来 说 ， 连 接 池 与 传统 的 JDBC 提 供 连 接 的 方式 不 太一 样 ， 程 序 员 必 须 使 用 数 所 


EJB 开 发 人 员 来 说 ,需要 参考 一 下 具体 的 Java EE 服务 器 关于 连接 池 的 使 用 手册 。 


11.5.3 ”如 何 使 用 SQL 更 改 数据 


SQL 主要 提供 了 INSERT、UPDATE 和 DELETE 3 种 语句 来 更 改 数 据 库 表 格 的 数据 。 它 们 的 语法 格式 如 下 : 


INSERT INTO < 表 名 > ( 列 名 


VALUES ( 值 列表 


) ) 
UPDATE < 表 名 > SET ( 键 值 对 ) WHERE (条 件 ) 


DELETE FROM < 表 名 > 


WHERE (条 件 ) 


居 源 (Data Source) 的 形式 获取 与 连接 池 的 连接 ， 而 数据 源 对 象 往往 是 以 JNDI 的 形式 提供 的 。 对 于 Java Web 和 


11.6 本章 习 题 


1. 什 么 是 JDBC? 


2.JDBC 是 如 何 实现 平台 无 关 性 的 ? 


3. 说 明 JDBC 常 用 API 的 作用 及 其 如 何 使 用 。 


4. 如 何 实现 数据 库 的 增 、 删 、 查 、 改 数据 操作 ? 


1) 使 用 JDBC 编 写 数据 库 应 用 程序 时 ， 最 好 先 确定 JDK 的 版 本 ， 查 阅 相 关 的 文档 或 手册 ， 以 加 载 合适 的 驱动 程序 类 。 


2) 实现 数据 库 的 各 项 操作 时 ， 不 同 的 数据 库 引 擎 在 特殊 功能 上 有 差异 ， 在 使 


时 要 注意 这 些 差异 。 


3) 链接 数据 库 是 很 耗 系统 资源 的 〈 如 内 存 、CPU 周 期 ) ， 所 以 一 定 记 住 在 完成 数据 库 操作 后 关闭 数据 库 链接 。 


第 12 章 ”Java 异常 处 理 


无 论 程序 设计 得 如 何 巧 妙 ， 一 旦 达到 一 定 的 复杂 程度 难免 会 出 现 错误 。 即 使 是 简单 的 程序 也 难以 完全 避免 出 错 。 程 序 运 行 出 错 往往 是 始 料 不 及 的 。 如 果 程序 经 常 出 错 且 不 健壮 是 没有 人 愿意 使 用 的 。 有 
的 程序 由 于 没有 预料 到 某 种 错误 会 对 运行 环境 产生 影响 ， 甚 至 会 对 计算 机 系统 产生 影响 。 程 序 在 运行 中 出 现 很 大 的 难以 预料 的 错误 称 为 异常 (exception) 。Java 的 异常 处 理 机 制 就 是 尽 最 大 努力 ， 提 供 一 套 
机 制 保证 程序 能 编写 完整 的 异常 处 理 代码 ， 使 程序 在 运行 阶段 顺利 处 理 异 常 ， 从 而 使 程序 稳定 、 可 靠 地 运行 且 不 损伤 运行 系统 。 


本 章 将 讲解 在 编写 程序 时 如 何 合理 地 处 理 异常 、 异 常 处 理 的 语法 结构 ， 如 何 实现 捕捉 所 有 异常 ， 以 及 很 关键 和 且 极 具 威 力 的 finally 子 句 。 总 之 通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 养 成 良好 的 编写 程序 的 习惯 ， 尽 
量 在 程序 的 编写 中 处 理 可 能 出 现 的 异常 ， 使 程序 更 健壮 。 但 是 异常 处 理 也 不 是 包 治 百 病 的 良药 ， 它 仅 保 证 程序 出 错 的 机 会 尽 可 能 减少 ， 所 以 依然 要 求 程序 员 严 谨 地 设计 程序 ， 实 现 续 密 的 程序 逻辑 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


“ 异常 处 理 的 必要 性 
' try/catch 区 块 
"Throwable 类 

. finally 子 句 


“ 异常 处 理 的 优点 


12.1 理解 异常 


异常 指 意外 发 生 的 事情 。 异 常 的 发 生 往往 使 程序 不 能 继续 执行 ， 甚 至 在 编译 期 程序 无 法 完成 编译 ， 如 程序 员 的 语法 错误 就 是 一 种 异常 事件 ， 这 种 异常 是 Java 的 默认 异常 ， 这 类 异常 也 称 为 编译 期 异常 ， 
这 一 点 将 在 后 面 讲解 。 当 然 不 是 所 有 异常 在 编译 期 都 能 得 到 处 理 ， 有 的 异常 只 有 等 到 程序 运行 时 才 会 发 现 ， 如 用 户 单 击 一 个 按钮 ， 调 用 一 个 对 象 执 行 网 络 链接 ， 但 是 由 于 不 可 预知 的 原因 造成 该 对 象 没有 初 
始 化 ， 所 以 程序 在 这 一 点 就 无 法 继续 执行 。 


讲 到 这 里 读者 会 发 现 ， 异 常 涉及 几 个 关键 元 素 ， 分 别 是 异常 发 生地 点 、 异 常 类 型 、 异 常 处 理 地 点 和 异常 处 理 函 数 。 异 常 一 旦 发 生 ， 程 序 便 无 法 继续 执行 下 去 ， 所 以 程序 必须 知道 在 哪个 地 点 、 用 什么 方 
法 或 代码 可 以 处 理发 生 的 某 种 类 型 的 异常 ， 也 就 是 有 处 理 该 类 型 异常 的 代码 段 ， 直 到 该 异常 得 到 处 理 。 


在 Java 中 ， 可 能 发 生 异 常 的 代码 有 一 个 专属 的 区 域 ， 而 对 于 处 理 异 常 的 代码 也 提供 一 个 特定 的 区 块 。 这 样 工作 代码 和 异常 处 理 代码 就 有 了 明显 的 界限 ， 异 常 处 理 代 码 也 更 规范 易 懂 。 一 旦 异常 发 生 ， 只 
需要 在 异常 处 理 区 块 中 设计 处 理 方式 就 可 以 处 理 掉 异 常 问题 。 显 然 ， 这 种 隔离 了 工作 代码 和 异常 处 理 代码 的 做 法 使 程序 撰写 更 规范 ， 可 读 性 更 好 。 


12.2 异常 示例 


为 了 给 读者 一 个 直观 的 认识 ， 在 第 12.1 节 介绍 的 异常 概念 的 基础 上 ， 这 里 给 出 一 个 运行 期 异常 的 例子 。 该 程序 中 有 除 0 错误 ， 即 两 个 整数 相 除 、 分 母 为 0 异常 注意 观察 编译 器 的 行为 和 执行 该 程序 的 结 
果 。 


【范例 12-1】 代 码 12.1 为 除 0 异常 示例 程序 。 


代码 12.1 除 0 异常 示例 程序 


public class ZeroException{ 
private int i=10; 
private int j=0; 
private int r; 
Private void getResult (){ 
r=i/j; 
System.out .Println("i/j 的 计算 结果 是 : "+r); 


oo amcmwm 


} 
public static void main(String[] args){ 
10 new ZeroException() .getResult (); 


【代码 说 明 】 在 编译 该 程序 时 ， 编 译 器 会 进行 一 些 语法 检查 ， 显 然 此 时 编译 顺利 通过 ， 但 是 当 调用 指令 java ZeroException 执 行程 序 时 ， 该 程序 无 法 输出 结果 ， 而 是 抛 出 一 个 异常 。 说 明 在 线程 main 主 
程序 中 发 生 了 异常 ， 异 常 类 型 是 java.lang.ArithmeticException， 具 体内 容 是 “/by zero ”0' ”异常 ， 发 生地 点 是 main 主 函数 的 getResult() 函 数 中 。 


【运行 效果 】 在 程序 运行 期 间 由 于 违反 了 某 种 计算 规则 而 发 生 了 运行 时 异常 。 运 行 结果 如 图 12.1 所 示 。 


【范例 12-2】 同 样 给 出 一 个 编译 期 异常 的 例子 ， 说 明 编译 器 在 编译 程序 过 程 中 发 现 的 异常 。 对 代码 12.1 作 修改 后 的 代理 如 代码 12.2 所 示 。 


C: WIWNT\system32\cmd. exe 


D:\source code\chiicode>javac ZePoException -jaua 


D:\source code\chiicode >java ZeroException 


Exception in thread main’' java.lang.frithmeticException: / by zero 
at ZeroException.getResult (ZeroException.java:b> 
at ZeroException.mainZeroException.java:108> 


D:\source codeNchticode> 


图 12.1 除 0 异 常 示例 程序 运行 结果 


代码 12.2 ”编译 期 异常 示例 程序 


public class ZeroException{ 
private int i=10; 
private int j=0; 
Private int r; 
private void getResult (){ 
r=i/j; 
System.out .Println("i/j 的 计算 结果 是 : "+r); 


oo-amwmmwnh 


} 

public static void main(String[] args){ 

10 // 这 里 把 函数 getResult () 改写 为 getReus1t ()， 六 普 没 有 定义 这 样 的 函数 ， 编译 器 会 发 现 该 异常 
1 new ZeroException() .getReuslt (); 

】& } 

13 } 


【运行 效果 】 编 译 该 程序 ， 异 常 结果 如 图 12.2 所 示 。 


【代码 说 明 】 该 程序 代码 与 代码 12.1 不 同 之 处 在 于 对 象 调 用 的 函数 不 同 ， 在 代码 12.2 中 对 象 调用 的 函数 为 getReuslt(0， 而 该 类 中 没有 定义 ， 显 然 这 是 程序 员 疏 忽 造成 的 书写 错误 。 注 意 ， 这 种 错误 在 编 


写 程序 时 会 经 常 发 生 。 也 就 是 说 对 象 调用 的 方法 根本 不 存在 ， 编 译 器 无 法 识别 这 个 方法 。 


异常 的 第 一 行 说明 发 生 异常 的 类 名 ， 也 就 是 正在 编译 的 类 。 异 常 内 容 是 不 能 解析 一 个 symbol， 第 二 行 说 明 这 个 symbol 是 getReuslt0) 方 法 (显然 程序 中 没有 定义 该 方法 ) ， 第 三 行 说 明 异常 发 生 的 位 置 


在 类 ZeroException 中 ， 抛 出 异常 时 刻 运行 的 代码 是 new ZeroException().getReuslt0， 最 后 一 行 指明 这 是 一 个 错误 类 型 (Error) 。 可 见 Java 编 译 期 异常 提供 了 丰富 的 异常 信息 。 读 者 利用 这 些 信息 可 以 轻 
易 地 找到 异常 的 发 生 点 和 异常 类 型 。 


‘WINNT\system32\cmd. exe 一 | 口 | x| 


D:\source codeNchiticode>jauac InCompileException .java 
InCompileException.java:1@: cannot resolve Symbol 
symbo 1 method getReus]lt <C> 

location: class ZekoException 


new ZeroException».getReusltC>; 


人 


1 error 


D:\source code\chiicode> 


图 12.2 ”编译 期 异常 示例 程序 编译 结果 


上 述 两 个 例子 分 别 演示 了 程序 执行 期 异常 和 程序 编译 期 异常 。 通 过 两 个 直观 的 示例 程序 ， 读 者 对 异常 应 该 具有 了 直观 的 感受 和 初步 的 认识 。 接 下 来 分 析 如 何 处 理 Java 异 常 ， 和 异常 处 理 中 的 几 个 关 


键 问 题 。 


Java 是 面向 对 象 的 语言 ， 所 以 在 java 语言 中 万 物 皆 对 象 、 处 处 皆 对 象 。 在 异常 处 理 中 ， 所 谓 的 异常 在 Java 程 序 中 就 是 一 个 异常 对 象 。 而 该 对 象 可 以 是 系统 定义 好 的 类 对 象 ， 也 可 以 是 程序 员 自 己 定义 的 


异常 类 对 象 。 总 之 这 些 异 常 都 是 对 象 。 


在 发 生 异 常 时 ，JVM 会 引发 一 系列 行为 。 首 先 正如 产生 普通 对 象 那 样 在 堆栈 上 创建 一 个 异常 对 象 ， 而 该 对 象 就 是 某 个 异常 类 的 实例 ， 该 类 是 Java 类 库 或 程序 员 已 经 定义 好 的 ， 每 一 种 异常 类 对 应 一 种 情 


况 的 异常 类 型 ， 类 中 可 以 包含 该 异常 错误 的 相关 信息 和 处 理 异 常 的 方法 等 内 容 ， 所 以 对 于 程序 抛 出 的 异常 对 象 总 有 一 个 异常 类 与 之 对 应 。 一 旦 异常 地 出 ， 程 序 停止 当前 的 代码 执行 ， 接 着 抛 出 那个 异常 对 象 


的 引 


Pn 


人行。 


| 用 ,异常 处 理 代码 会 接受 该 异常 对 象 ， 如 果 找 到 处 理 该 异常 类 型 的 代码 ， 则 处 理 异常 ， 否 则 程序 将 继续 把 该 异常 抛 向 更 外 层 的 环境 去 处 理 ， 如 果 不 能 处 理 则 最 终 交 给 操作 系统 ， 从 而 终止 该 程序 的 运 


对 于 异常 处 理 Java 提 供 了 一 定 的 语法 结构 ， 以 保证 工作 区 段 发 生 的 异常 能 够 被 捕获 ， 并 得 到 适当 的 处 理 。 


12.3.1 try 区 块 


Java 的 异常 机 制 把 工作 代码 和 异常 处 理 代 码 分 隔 开 ， 使 程序 结构 清晰 。 工 作 代码 集中 于 用 户 需要 解决 的 问题 ， 而 异常 处 理 代 码 则 集中 处 理发 生 的 异常 事件 。try 区 块 就 是 放 


号 “人 ”内 ， 如 下 所 示 : 


可 能 产生 异常 的 工作 代码 的 
区 域 。 该 区 域 也 称 为 “警戒 区 ”， 意 思 是 这 里 面 的 程序 代码 可 能 发 生 问题 ， 一 旦 发 生 问题 则 必须 有 相应 的 处 理 措施 。 使 用 try 关 键 字 设置 代码 警戒 区 很 简洁 ， 就 是 将 工作 代码 放 在 try 关 键 字 后 一 个 花 括 


try{ 

// 可 能 产生 异常 的 代码 1 
// 可 能 产生 异常 的 代码 2; 
} 


心 WIN 


try 区 块 一 般 放 在 函数 的 内 部 。 读 者 可 以 考虑 这 样 一 个 问题 ， 某 个 函数 可 能 发 生 异 常 ， 但 是 又 不 希望 异常 发 生 时 函数 退出 执行 ， 所 以 就 需要 用 try 区 块 把 函数 内 可 能 发 4 


常 发生 ， 函 数 内 try 区 块 后 面 的 程序 代码 依旧 可 以 继续 执行 。 


try 区 块 中 的 代码 可 以 是 代码 语句 、 方 法 调用 或 类 对 象 引 用 调用 等 。 当 然 也 可 以 是 更 复杂 的 结构 ， 这 取决 于 问题 的 复杂 程度 和 对 系统 的 设计 决策 。 


异常 的 代码 包 衷 起 来 ， 


这 样 一 旦 异 


1 try{ 

2 Thread thread=new MyThread () 7 
4 } 

5 try{ 

6 while (true) 

2 SeverSocket socket=new ServerSocket (2000); 
8 socket .accept (); 

9 

10 } 

下 try{ 

12 this.methodone (); 

13 this.methodTwo () 

14 

15 


注意 上 面 的 代码 仅仅 示例 了 try 区 块 的 复杂 用 法 ， 其 实 只 有 try 区 块 无 法 完成 异常 的 处 理 ， 它 只 是 负责 抛 出 异常 。 处 理 异 常 的 代码 由 下 节 介绍 的 catch 区 块 处 理 。 


12.3.2 catch 区 块 


Ml 


catch 区 块 处 理发 生 的 异常 。 一 旦 程序 发 生 异 常 则 抛 出 异常 对 象 ， 该 对 象 在 异常 处 理 函 数 处 得 到 处 理 ， 这 个 异常 处 理 函 数 就 是 紧 跟 在 try 区 块 后 的 catch 区 块 。 其 语法 格式 如 下 所 示 : 


1 try{ 

2 Thread thread=new MyThread () 7 
4 }catch (异常 类 型 1 对 象 1) { 

5 // 处 理 异 常 类 型 1 的 代码 
6 } 

7 }catch (异常 类 型 2 对 象 2) { 

8 // 处 理 异常 类 型 2 的 代码 
9 } 

10 }catch (异常 类 型 3 对 象 3) { 

11 // 处 理 异常 闫 型 3 的 代码 
12 } 

13 i 

14 // 程 序 中 其 他 代码 

15 ed 


catch 子 句 紧 跟 在 try 区 块 后 ， 一 旦 有 异常 地 出 ， 则 首先 创建 该 异常 类 的 实例 对 象 ， 系 统 把 该 对 象 引 用 引导 到 异常 处 理 代 码 ， 搜 索 第 一 个 参数 对 象 类 型 和 该 异常 类 型 相符 合 的 处 理 程序 ， 进 入 该 catch 自 己 


的 处 理 代码 。 异 常 处 理 完成 后 ， 程 序 跳出 try 区 块 ， 直 接 运行 紧 跟 其 后 的 catch 区 块 后 的 代码 。 


注意 catch 区 块 有 参数 类 型 ， 该 参数 是 异常 对 象 引用 类 型 ， 指 明 该 catch 子 句 可 以 处 理 的 异常 类 型 ， 只 有 相符 合 的 异常 类 型 才 得 到 处 理 ， 否 则 继续 寻找 符合 条 件 的 处 理 程序 。 如 果 最 后 


理 程序 ， 则 程序 会 把 异常 抛 向 更 大 的 运行 环境 ， 直 到 操作 系统 终止 该 程序 执行 为 止 。 


没有 找到 相应 的 处 


另外 ， 在 程序 遇 到 异常 发 生 时 ， 会 调转 去 执行 catch 子 句 ， 异 常 处 理 完毕 后 不 会 返回 原先 的 异常 发 生 点 ， 所 以 异常 发 生 语句 后 的 代码 得 不 到 执行 ， 异 常 处 理 中 通常 需要 考虑 做 一 些 和 系统 有 关 的 处 理工 
作 。 如 在 异常 发 生前 用 户 已 经 链接 了 一 个 数据 库 ， 或 者 已 经 打开 了 一 个 网 络 链接 (通过 基于 TCP/IP 的 Socket 建 立 的 链接 ) 等 操作 ， 而 随后 异常 发 生 ， 造 成 这 些 操作 无 法 正常 终止 。 而 这 些 操作 又 占用 系统 的 
资源 ， 如 内 存 、 通 信 端 口 等 。 所 以 异常 处 理 需 要 考虑 这 些 因素 ， 做 一 些 预想 到 的 系统 操作 ， 如 释放 链接 资源 、 关 闭 打开 的 数据 库 等 。 这 个 问题 在 12.7 节 finally 子 句 中 会 得 到 满意 的 解决 。 


【范例 12-3】 下 面 给 出 一 个 有 关 的 例子 ， 该 程序 的 功能 是 把 ExceptionTestjava 文 件 先 读 到 一 个 String 中 ， 再 读 取 这 个 String 的 内 容 把 数据 存储 入 out.txt 文 件 ， 如 果 当 前 目录 下 没有 该 文件 则 新 建 一 个 文 


件 ， 如 果 该 文件 已 经 存在 则 覆盖 该 文件 。 程 序 如 代码 12.3 所 示 。 


代码 12.3” 读 写 文件 异常 示例 程序 


1 import java.io.*; 

2 public class FExceptionTest{ 

3 public static void main(String[] args) { 

4 String sl=new String(); 

5 String s2=new String(); 

6 // 第 7、8、9 行 通过 FileReader 类 创建 文件 读 取 对 象 ， 再 缓冲 处 理 ， 创 建 BufferedReader 对 象 
7 tryt{ 

8 Boeriddedder in= 

9 new BufferedReader (new FileReader ("ExceptionTest.java" 

10 while( (sl=in.readLine()) !=nul1) // 通 过 一 个 1 加 读 取 文件 
11 82 +=81+"Nn"y // 每 数据 添加 到 字符 串 s2 上 
12 in.close(); // 关 闭 文件 输入 流 

13 } 

车 //catch 子 句 ， 一 旦 发 生 IOException 异 常 则 打印 该 异常 在 堆栈 中 的 轨迹 

15 catch (IOException ex){ 

16 ex.printstackTrace (); 

下 } 

18 //try 区 块 中 代码 的 功能 是 从 字符 串 s2 读 入 数据 并 缓冲 ， 青 写 入 文件 out .txt 

19 tryt{ 

20 Berend in2=new BufferedReader (new StringReader (s2)); 

21 PrintWriter printout = 

22 new PrintWriter (new BufferedWriter (new FileWriter ("out.txt"))); 
2 int linecounter=1; 

24 while((sl=in2.readLine())!=null) 

25 printout.println (linecounter++ +S1) 7 

26 printout.close(); 

27 } 

28 // 当 上 述 try 区 块 发 生 EOFException (文件 异常 ) 异常 ， 或 TOException (输入 输出 异常 ) 时 
29 // 在 紧 跟 着 的 catch 语 句 中 得 到 处 理 

30 catch (EOFException ex){ 

1 System.err.println ("文件 重新 保存 完毕 ， 新 文件 名 为 out .txt"); 

32 }catch (IOException e){ 

33 e.printstackTrace (); 

34 } 

35 


【代码 说 明 】 该 程序 首先 创建 一 个 BufferedReader 对 象 ， 读 取 文件 ExceptionTestjava 文 件 的 内 容 ， 每 读 入 一 行 则 把 读 到 的 字符 串 添加 到 sS2， 直 到 读 完整 个 文件 ， 字 符 串 s2 包 含 文件 的 所 有 字符 ， 且 每 
读 入 一 行 添加 换行 标识 符 “\n” ， 然 后 关闭 读 文件 操作 。 这 里 因为 文件 有 可 能 不 存在 或 者 禁止 读 写 等 异常 ， 所 以 把 该 段 代 码 放 入 try 区 块 ， 接 着 提供 一 个 输入 异常 处 理 ， 即 catch (IOException ex) {} 子 句 处 
理 可 能 发 生 的 异常 。 一 旦 异常 发 生 ， 将 在 标准 输出 装置 打印 异常 的 堆栈 内 容 ， 包 括 异 常 类 型 和 涉及 的 函数 与 相关 类 。 


【运行 效果 】 在 目录 Di\source code\ch11code 下 执行 该 程序 ， 同 时 把 文件 ExceptionTest.java 先 复制 到 一 个 新 建文 件 夹 里 ， 这 样 程序 运行 时 就 无 法 发 现 该 文件 ， 会 抛 出 异常 。 程 序 执行 结果 如 图 12.3 


所 示 。 


程序 还 有 一 个 功能 ， 就 是 把 读 到 的 文件 内 容 再 存 入 另 一 个 文件 。 此 时 先 创建 一 个 BufferedReader 对 象 ， 读 取 字 符 串 s2 的 内 容 ， 然 后 创建 写 入 输出 文件 的 对 象 Printout， 通 过 该 对 象 ， 把 从 s2 读 入 的 字符 
串 一 行 一 行 写 入 文件 out.txt， 然 后 关闭 写 文件 对 象 Printout， 此 时 上 述 过 程 也 可 能 发 生 异 常 ， 如 文件 不 可 写 等 ， 这 样 的 异常 必须 处 理 ， 和 否则 程序 无 法 执行 。 在 处 理 方法 中 给 出 对 这 种 异常 的 合理 解决 途径 。 
此 时 我 们 更 改 当前 目录 下 out.txt 的 文件 属性 为 只 读 ， 再 次 运行 程序 会 抛 出 如 图 12.4 所 示 的 异常 。 


c\ IC: \WINNT\system32\cmd, exe 


D:\source code\chiicode java ExceptionTest 
java.io.FileNotFoundException: FExceptionTest .java 《 系 2 拷 不 到 指定 的 
at jaua.io-PileInpbutStheam-0penCNatiue Method)» 
at java.io.FilelnputStream.<init >CFilelInputStreanmn..java:183> 


at java.io.FilelnputStream.<init >CFilelInputStream. .java:66>» 
at java.io.FileReader.<init>CFileReader.java:41> 
at ExceptionTest .mainExceptionTest.java:9?> 


D:\source code\chiicode> 


图 12.3 读 取 文 件 不 存在 的 异常 


WINNT\system32\cmd., exe 


D:\source code chilcode javac ExceptionTest .java 


D:\source code\chilcode java ExceptionTest 
I 
java.io.FileNotFoundException: Out .txt 《拒绝 访问 。 > 
at java.io.FileOQutputStream.open Native Method> 


at java.io.FileQutputStream.<init>CFileOQutputStreanm.java:1?6> 
at java.io.FileQutputStream.<init >CFileQutputStream.java:70> 
at java.io.FileWriter.<init>CFileWriter.java:46> 

at ExceptionTest .main Exceptionlest.java:19> 


D:\source code\chiicode> 


图 12.4 只 读 文件 异常 


通过 上 述 的 两 个 异常 处 理 示 例 ， 读 者 应 该 能 体会 到 异常 处 理 的 好 处 ,程序 员 不 必 过 于 关注 程序 中 出 现 的 不 可 预料 的 问题 ， 只 需要 集中 精力 考虑 所 需 解决 的 问题 即 可 。 异 常 处 理 交 给 catch 子 句 去 处 理 。 这 
里 演示 的 catch 子 句 仅仅 是 打印 了 异常 的 堆栈 轨迹 ， 但 是 并 没有 声明 具体 的 操作 。 在 实际 的 项 目 中 ， 如 编写 网 络 程序 时 ， 往 往 需要 做 如 关闭 网 络 链接 此 类 的 具体 任务 ， 或 适时 关闭 打开 的 文件 等 。 


本 节 介 绍 的 异常 类 都 是 java 异常 类 库 提 供 的 。 即 Java 在 编写 类 时 已 经 预先 考虑 了 一 些 方法 可 能 会 发 生 的 异常 ， 要 求 用 户 在 调用 这 些 类 的 方法 时 必须 做 出 处 理 。 否 则 在 编译 期 会 殷 出 异常 ， 提 示 未 捕获 异 
常 ， 强 制 要 求 把 某 一 个 段 程序 放 入 try 区 块 内 。 如 把 代码 12.3 的 第 一 个 try/catch 区 块 去 掉 ， 由 于 FileReader 类 的 构造 函数 要 求 捕获 FileNotFoundException， 所 以 编译 程序 时 会 抛 出 如 图 12.5 所 示 的 异常 。 


@ 


INNT\system32\cmd. exe 


D:\source codeNchitcode>jauac ExceptionTest. java 
ExceptionTest .java:10: unreported exception java.io.FileNotFoundException; must 
he caught or declared to be thrown 
new BufferedReadernew FileReaderC("ExceptionTest .java'2»; 
~ 人 
ExceptionTest .java:ii: unreported exception java.io.IOException; must be caught 
or declared to be thrown 
Whileccsli = in.readLineC2*t=null> 


人 


ExceptionTest .java:i13: unreported exception .java.io.IOQOException; must be caught 
or declared to be thrown 
in.closeC); 


~ 


3 errors 


D:\source code\chiicode> 


图 12.5 强制 异常 处 理 


从 异常 结果 可 以 看 出 ， 在 编译 时 刻 ， 编 译 器 抛 出 了 两 类 异常 ， 一 类 是 java.io.FileNotFoundException， 该 类 异常 发 生 在 程序 的 第 10 行 ，FileReader 类 的 构造 函数 在 设计 时 要 求 必须 捕获 有 处理 该 类 异 
常 ， 要 求 该 类 异常 必须 被 捕获 或 声明 为 被 抛 出 (must be caught or declared to be thrown) ， 并 指出 要 求 捕获 异常 的 方法 且 用 符号 “^” 标 示 出 。 另 一 类 异常 为 java.io.IOException 异 常 ， 该 类 异常 发 生 
在 程序 的 第 11、12 行 ，BufferedReader 对 象 调 用 的 readLine() 方 法 要 求 处 理 输入 输出 异常 ， 该 异常 也 必须 被 捕获 或 声明 为 被 地 出 。 显 然 在 方法 的 设计 中 ， 考 虑 到 这 些 异 常 因素 并 强制 要 求 程序 员 处 理 该 异常 
可 以 有 效 地 减少 异常 的 发 生 ， 提 高 程序 的 健壮 性 。 


12.3.3 Java 异 常规 范 


如 果 你 设计 的 方法 是 给 他 人 使 用 的 ， 并 且 该 方法 可 能 会 抽出 几 种 异常 ， 此 时 就 必须 理解 java 的 异常 规定 (specification) 。 方 法 的 设计 者 必须 让 使 用 者 知道 你 所 设计 的 方法 可 能 抛 出 怎样 的 异常 类 型 。 
这 样 调 用 者 就 知道 如 何 捕捉 这 些 可 能 的 异常 。 在 Java 中 提供 了 规范 的 语法 让 方法 的 设计 者 告 之 用 户 方法 可 能 抛 出 的 异常 ， 这 就 是 所 谓 的 “异常 规范 ”。 它 属于 方法 声明 部 分 ， 在 函数 的 参数 之 后 ， 通 过 关键 
字 throws 氏 可 能 引发 异常 类 型 实现 。 这 样 设计 的 方法 如 下 所 示 : 


1 private void foo () throws Exeption],Exception2,Exception3{ 
2 // 函 数 主体 
3 } 


其 中 Exception1、Exception2、Exception3 可 以 是 系统 提供 的 运行 期 异常 ， 也 可 以 是 用 户 定义 的 异常 。 


一 旦 这 样 设计 的 函数 引发 了 异常 ， 该 异常 必须 被 处 理 ， 否 则 编译 器 会 检测 出 来 ， 并 强迫 你 必须 处 理 异常 ， 或 者 明确 指出 该 函数 的 异常 规格 ， 即 Java 人 允许 在 方法 名 后 直接 声明 要 抛 出 的 异常 ， 一 旦 方法 中 
发 生 异 常 则 抛 出 该 类 型 的 异常 ， 并 有 默认 的 方法 处 理 该 异常 或 打印 相应 的 消息 。 如 代码 12.3， 同 样 去 掉 第 一 个 try/catch 区 块 ， 在 main() 方 法 名 后 加 上 代码 throws IOException， 明 确 指出 该 函数 的 异常 规 
格 ， 同 样 可 以 顺利 编译 和 执行 。 因 为 main() 方 法 内 的 代码 可 能 会 抛 出 IOException 异 常 ， 而 相应 的 代码 段 又 没有 用 try 区 块 保护 和 catch 捕 获 ， 所 以 在 方法 声明 中 使 用 异常 规范 保证 编译 期 异常 处 理 的 正确 性 ， 
如 以 下 代码 所 示 : 


import java.io.*; 
public class ExceptionTest{ 
public static void main(String[] args) throws IOException { 
http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openr 
} 
} 


ao ww 


注意 ”代码 12.3 虽 然 去 掉 第 一 个 try/catch 区 块 ， 但 main0 方法 的 异常 规范 保证 了 编译 器 对 异常 的 正确 检测 。 


12.4 Throwable 类 及 其 子 类 


正如 Java 的 所 有 对 象 都 继承 自 Object 一 样 ，Java 的 所 有 异常 类 都 继承 自 类 Throwable， 该 类 定义 了 一 些 方法 可 以 打印 异常 的 描述 信息 ， 本 节 将 讲解 Throwable 类 的 定义 、 构 造 及 各 种 获得 异常 信息 的 方 
法 。 


12.4.1 Throwable 类 的 定义 和 方法 


类 Throwable 继 承 自 Object，Java 所 有 的 异常 类 都 继承 自 Throwable。 读 者 可 以 查看 Java 的 HTML 文 档 看 到 该 类 的 定义 和 定义 的 方法 ， 这 里 仅 做 简要 介绍 。 该 类 的 继承 关系 在 标准 文档 中 如 图 12.6 所 


示 。 


1ava. | ang 


Class Throwable 


]ava. ] ang. Obhject 
L_ java. lang. Throwable 


图 12.6 ”Throwable 类 的 继承 结构 


下 面 给 出 类 的 定义 : 


public class Throwable extends Object implements Serializable 


该 类 是 Object 的 子 类 ， 实 现 了 Serializable 接 口 ， 类 Throwable 是 所 有 错误 类 和 异常 类 的 父 类 ， 该 类 的 实例 (异常 对 象 ) 只 能 由 JVM 抛 出 或 通过 throw 声 明 抛 出 ， 随 后 的 例子 中 会 看 到 这 种 用 法 。 显 然 在 
catch 子 句 中 的 参数 类 型 只 能 是 该 类 类 型 或 其 子 类 的 类 型 。 


在 介绍 了 Throwable 类 的 继承 结构 和 类 定义 的 基础 上 ， 下 面 继续 详细 介绍 该 类 提供 的 丰富 的 函数 功能 。 如 创建 Throwable 类 的 构造 函数 ， 各 种 获得 异常 信息 的 get( 方 法 ， 下 面 将 分 别 介绍 。 


1.Throwable 类 的 构造 函数 

:Throwable0: 这 是 默认 的 无 参数 构造 函数 ， 但 使 用 该 构造 函数 创建 的 对 象 调用 getMessage(0) 方 法 时 ， 不 返回 任何 值 。 

Throwable (String message) : 带 String 类 型 参数 的 构造 函数 ， 使 用 该 构造 函 孝 创建 的 对 象 将 保存 参数 信息 ， 当 对 象 调用 getMessage0 方 法 时 ， 近 回 具有 描述 信息 的 参数 值 message。 
2.Throwable 类 的 方法 

“ getMessage0: 该 方法 返回 Throwable 的 详细 消息 字符 串 ， 该 返回 值 允 许 是 null (无 参数 构造 函数 创建 的 对 象 就 会 出 现 这 种 情况 ) 。 

“getLocalizedMessage0; 该 方法 创建 Throwable 的 本 地 描述 ， 即 子 类 可 以 履 盖 该 方法 以 描述 自己 的 异常 消息 ， 如 果子 类 不 晓 盖 此 方法 ， 则 调用 getMessage0 方 法 时 和 父 类 返回 的 消息 字符 串 一 样 。 
“ ptintStackTrace0 : 该 方法 在 标准 输出 设备 上 打印 堆栈 的 轨迹 ， 直 观 的 解释 是 一 旦 异常 在 某 个 函数 内 被 触发 ， 则 堆栈 轨迹 就 是 该 函数 被 层 层 调 用 的 过 程 显 

:toStting0 : 该 方法 返回 一 个 描述 异常 的 简短 字符 束 。 如 果 该 异常 对 象 创建 时 ， 以 非 空 消息 字符 囊 作为 参数 ， 则 结果 是 3 个 字符 串 的 链接 ， 如 下 所 示 : 


Java.io.FileNotFoundException:ExceptionTest .java (系统 找 不 到 指定 的 文件 ) 


即 由 异常 类 名 、 符 号 “:” 和 异常 对 象 调用 的 getMessage() 方 法 返回 值 3 部 分 组 成 。 


“ getStackTrace() : 该 方法 返回 一 个 堆栈 轨迹 元 素数 组 ， 栈 顶 是 该 异常 触发 的 第 一 个 方法 ， 栈 底 是 该 异常 触发 的 最 后 一 个 方法 ， 有 的 JVM 会 忽略 一 个 或 更 多 的 堆栈 元 素 。 一 般 情况 下 ， 该 方法 返回 的 数组 
包含 printStackTrace0 打 印 出 的 所 有 堆栈 元 素 。 

“ fillInStackTrace0 : 该 方法 返回 一 个 特殊 的 异常 对 象 ， 该 对 象 代替 被 重新 抛 出 的 异常 ， 其 堆栈 轨迹 信息 将 不 包含 重新 抛 出 的 异常 信息 ， 即 在 异常 重新 抛 出 时 调用 该 方法 ， 在 ptintStackTrace( 方 法 打印 的 
层 层 函 数 调用 是 从 异常 抛 出 点 的 函数 开始 的 。 


在 理解 上 述 内 容 的 基础 上 ， 下 面 给 出 示例 ， 说 明 如 何 创建 Throwable 异 常 ， 以 及 如 何 捕获 异常 并 获得 异常 的 详细 信息 ， 如 异常 堆栈 轨迹 。 


3. 调 用 Throwable 类 方法 


【范例 12-4】 下 面 通过 一 个 示例 程序 看 Throwable 的 这 些 方法 如 何 使 用 。 该 程序 创建 一 个 getThrowable() 方 法 ， 该 方法 抛 出 Throwable 异 常 对 象 ， 一 旦 捕获 该 异常 对 象 后 将 调用 Throwable 的 一 系列 方 
法 。 读 者 可 以 通过 这 个 例子 了 解 这 些 方法 的 具体 作用 和 用 法 ， 此 时 抛 出 的 是 Throwable 类 ， 所 以 在 捕获 时 也 是 Throwable 类 型 ， 该 类 型 是 其 他 所 有 错误 和 异常 类 的 基 类 型 ， 所 以 不 能 使 用 其 他 任何 类 型 ， 否 
则 不 会 通过 编译 ， 根 本 不 会 捕获 Throwable 异 常 。 具 体 的 代码 如 12-4 所 示 。 


代码 12.4 ”使 用 Throwable 异 常 方法 示例 程序 


1 public class ThrowableMethodsTest{ 

2 7 该 方法 抽出 民 异常 ， 并 捕获 异常 ， 然 后 1 和 hzowable 类 的 方法 

咏 Private void getThrowable(){ 

4 try{ 

5 throw new Throwable("this is throwable"); 

6 }catch (Throwable ex){ 

7 System.out.println("caught Throwable!!!"); 

8 System.out.println ("ex.getMessage() : "tex.getMessage()); 
9 System.out .Println ("ex.toString() : "+tex.toString()); 
10 System.out.println( "ex.printStackTrace() :") 7 

站 ex.printSstackTrace (); 


12 StackTraceElement[] stackElement=ex.getStackTrace(); 


了 和 System.out .Println( "stackElement[]:"); 


14 for (int i =0 ; i<stackElement.length; i++) 

15 System.out.Println("stackElement ["+i+"] :"+stackElement[i] .toString()); 
16 } 

1 } 

18 public static void main (String[] args){ 

19 / /创建 类 ThrowableMethodsTest () 对 象 ， 并 调用 getThrowable () 方 法 ,测试 异常 捕获 信息 

20 new ThrowableMethodsTest () .getThrowable () 7 

21 } 

22 } 


【运行 效果 】 编 译 并 执行 该 程序 ， 打 印 结果 如 图 12.7 所 示 。 


\WINNT\system32\cmd. exe 


D:\source code\chiilcode>java ThrowableMethodsTest 
caught Throwable** 
ex.getMessage > : this is throwable 
ex.toStringC> : java.lang.Throwable: this is throwable 
ex.printStacklTracecC): 
java.lang.Throwable: this is throwable 
at ThrowableMethodsTest .getThrowable ThrowableMethodsTest.java:4> 
at ThrowableMethodsTest .mainThrowableMethodsTest .java:18> 
stackElement[ ]: 
stackElement [8@] :ThrowableMethodsTest .getThrowuable CThrowableMethodsTest .java:4> 
stackElement [1] :ThrowableMethodsTest .main<ThrowableMethodsTest .java:18> 


D:\source code\chiicode>, 


图 12.7 ”调用 Throwable 异 常 方法 


【代码 说 明 】 分 析 一 下 堆栈 轨迹 元 素 ， 该 轨迹 就 是 发 生 异 常 的 函数 层 层 调用 的 关系 ， 堆 栈 顶 是 发 生 该 异常 的 函数 getThrowable()， 因 为 堆栈 只 有 两 个 元 素 ， 所 以 第 二 个 也 就 是 堆栈 底 ， 是 调用 函数 


getThrowable() 的 main() 方 法 。 显 然 ，printstackTrace() 方 法 打印 的 消息 就 是 堆栈 中 的 堆栈 元 素 。 


12.4.2 异常 类 的 继承 关系 


Java 所 有 的 异常 类 都 继承 自 Throwable， 该 类 有 两 个 子 类 : 一 个 是 Error， 另 一 个 是 Exception。Error 类 表示 系统 错误 或 编译 期 错误 ， 如 语法 错误 、 函 数 书 写 错误 等 ， 一 般 不 用 。 我 们 经 常 遇 到 且 可 以 操 


作 的 异常 类 是 Exception 类 ， 这 类 异常 是 Java 标 准 函 数 库 中 抛 出 的 基本 异常 ， 或 者 是 用 户 自 定义 的 异常 类 ， 也 可 以 是 运行 期 发 生 的 异常 事件 ， 如 对 象 引 用 为 null 等 。 


Java 定 义 了 众多 的 Exception， 以 其 子 类 的 形式 出 现 ， 这 些 异 常 对 应 某 一 种 数据 操作 类 型 错误 ， 如 IOException 就 是 和 输入 输出 相对 应 的 异常 ，ClassNotFoundException 和 类 转载 时 的 异常 对 应 等 。 


Exception 的 子 类 在 不 同 的 JDK 版 本 中 数量 不 同 ， 但 是 功能 模式 是 一 样 的 。 不 同 的 异常 类 名 称 不 同 ， 所 捕获 的 异常 也 有 差异 。 每 一 个 异常 子 类 又 有 自己 的 子 类 ， 以 处 理 更 详细 的 错误 。 对 Throwable 的 子 类 这 


里 不 做 具体 的 介绍 ， 读 者 只 要 浏览 一 下 java 文档 就 一 目 了 然 了 。 


的 子 类 ， 所 以 它 继 承 了 父 类 的 所 有 public 方 法 ， 在 Java 文 档 中 查看 该 类 的 文档 时 ， 会 发 现 


我 们 经 常用 到 的 是 Exception 类 ， 该 类 是 所 有 Java 标 准 库 函 数 中 抛 出 异常 的 基 类 ， 如 果 编 写 自 定义 的 异常 类 也 需要 继承 Exception 类 来 实现 ， 关 于 自 定义 异常 在 12.6 节 将 详解 。Exception 是 Throwable 
方法 汇总 中 没有 任何 方法 ， 只 是 提示 其 所 有 方法 都 是 继承 自 类 java.lang.Throwable。 要 捕获 Exception 类 型 的 异 


常 必须 在 catch 子 句 的 参数 设置 该 类 的 类 型 ， 它 也 可 以 捕获 其 子 类 的 异常 (这 里 又 用 到 了 面向 对 象 的 思想 ， 既 然 猎人 可 以 捕获 所 有 山上 的 动物 ， 那 么 当然 可 以 轻易 地 捕获 一 只 狼 了 ) 。 


可 以 构建 捕获 所 有 异常 的 catch 子 句 ， 如 下 所 示 : 


// 工 作 代码 
}catch (Exception ex){ 
System.out .println (ex.getMessage ()); 


RODP 


} 


司 12.8 是 Exception 类 的 基本 继承 关系 示意 图 ， 具 体 的 子 类 的 子 类 ，IOException 等 后 的 子 类 就 不 再 画 出 ， 读 者 参考 JavaDocument 可 以 更 清楚 地 把 握 。 


Throwable 


Exception 


SQLException 


G lassNotFound IOException 
Exception 


图 12.8 ”Exception 类 的 基本 继承 关系 


12.4.3 ”异常 重 抛 的 例子 


由 于 某 种 要 求 或 程序 环境 的 制约 ， 使 异常 需要 重新 抛 出 才 可 以 被 捕获 。 如 Exception 异 常 可 以 捕获 所 有 异常 类 型 ， 一 旦 发 生 异 常 可 以 把 该 异常 的 引用 重新 抛 出 ， 使 调用 发 生 异 常 函 数 的 外 层 环境 (调用 它 
的 函数 ) 重新 捕获 该 异常 (该 异常 可 能 是 Exception 的 子 类 ) 。 如 下 代码 所 示 : 


catch (Exception ex){ 
ex.printStackTrace () 7 
throw ex; 


ODP 


} 


如 果 重新 抛 出 异常 ， 则 异常 会 在 上 层 环境 中 得 以 捕获 。 就 范例 12-5 而 言 ， 如 果 函 数 One0 中 重新 抛 出 异常 ， 而 函数 Two0 又 调用 了 函数 One0， 则 函数 One0) 中 重新 抛 出 的 异常 会 在 函数 Two0 中 出 现 ， 而 
处 理 函 数 One() 异 常 的 catch 子 句 不 再 捕获 该 异常 ， 即 函数 Two() 的 异常 处 理 机 制 接手 处 理 该 异常 。 捕 获 该 重新 抛 出 的 异常 的 外 层 环境 可 以 从 异常 对 象 中 获取 所 有 关于 该 异常 的 信息 。 


【范例 12-5】 代 码 12.5 演 示 重 新 抛 出 异常 的 情景 ， 此 时 用 到 了 Throwable 的 fillstackTrace() 方 法 ， 读 者 注意 分 析 程 序 执行 结果 ， 了 解 该 方法 的 作用 。 


代码 12.5 ”重新 抛 出 异常 示例 程序 


1 public class RethrowingTest{ 

2 // 定 义 方法 One () ， 调 用 该 方法 则 抛 出 Exception 异 常 ， 该 异常 对 象 由 带 参数 的 构造 函数 创建 
总 public static void One() throws Exception{ 

4 System.out .println ("exception in One()"); 

5 throw new Exception("thrown from One()"); 

6 } 

时 // 定 义 方法 Two () ， 该 方法 抛 出 Throwable 异 常 ， 方 法 体 调用 了 One () 方 法 ， 并 捕获 Exception 
8 // 异 常 ， 打印 异常 的 堆栈 轨迹 信息 ， 并 重新 抛 出 异常 

9 public static void Two () throws Throwable{ 

10 try{ 

于 one () 7 

12 }catch (Exception ex){ 

3 System.out.println("Inside Two () ,ex.PrintStackTrace ()") 7 

14 ex.printSstackTrace (); 

15 throw ex; 

16 // 重 新 抛 出 异常 时 调用 异常 的 fillInStackTrace ( J) 方法 会 抛 出 一 个 新 的 对 象 ， 该 对 象 代替 重新 抛 
17 // 出 的 对 象 ex， 该 新 对 象 只 含有 重新 抛 出 异常 点 稍 代 和 息 ， 从 而 覆盖 了 对 象 ex 的 原 有 信息 

18 // throw ex.fillInSstackTrace(); 

19 .: 

20 

21 jjAmaing 方法 中 调用 方法 Two () ， 捕 获 方法 Two () 抛 出 的 异常 ， 并 打印 异常 对 象 的 堆栈 信息 
22 Public void i args) Do Throwable{ 

23 try{ 

24 Two () 7 

25 }catch (Exception e){ 

26 System.out .Println("Caught in main , e.printStackTrace()"); 

过 e.printstackTrace () 7 

28 } 

29 } 


【运行 效果 】 程 序 执行 结果 如 图 12.9 所 示 。 


C: “WINNI\system32\cmd. exe 


D:\source codueNchiicodue>jaua RethrowingTest 

exception in QneC)» 

Inside TwoC.ex.printStacklraceC)» 

java.lang.Exception: thrown from One<> 
at RethrowinglTest .One Rethrowinglest..java:4> 
at RethrowinglTest .Two RethrowingIlest..java:8> 
at Rethrowinglest .mainRethrowinglest. java:18> 


Caught in main . e.printStacklrace > 

java. lang.Exception: thrown from One> 
at RethrowinglTest .One CRethrowinglest .java:4> 
at RethrowingTest .Two Rethrowinglest.Jjava:8> 
at RethrowingTest .mainRethrowingTest.java:18> 


D:\source code\chiliicode> 


图 12.9 ” 重 抛 异 常 执 行 结 果 


【代码 说 明 】 该 类 在 执行 过 程 中 首先 调用 静态 方法 Two()， 执 行 该 方法 体 中 是 个 try/catch 区 块 。 首 先 调 用 One() 函 数 ， 所 以 打印 一 条 信息 “exception in One0”， 接 着 在 One() 方 法 的 throw 关 键 字 作 
下 ， 抛 出 Exception 异 常 对 象 (参数 为 “thrown from One()”) ， 该 异常 被 Two0 方 法 中 的 catch 子 句 捕获 ， 执 行 catch 子 句 打印 一 条 消息 “Inside Two(,ex.printStackTrace(0”， 而 后 调用 Exception 异 
常 对 象 的 printStackTrace() 方 法 ， 打 印 堆栈 信息 。 接 着 又 抛 出 了 异常 对 象 ， 此 时 main() 方 法 中 的 catch 区 块 捕获 该 异常 对 象 ， 先 是 输出 一 条 消息 “Caught in main,e.printStackTrace(”， 随 后 依旧 打印 异 
常 的 堆栈 信息 。 


比较 发 现 两 次 输出 的 异常 对 象 的 堆栈 信息 相同 ， 说 明 重 新 抛 出 的 对 象 就 是 原 有 对 象 ， 该 对 象 知道 异常 发 生 的 根源 (发 生 异 常 的 函数 ) 。 如 果 改 变 代码 调用 关系 ， 一 个 函数 调用 另 一 个 函数 ， 异 常 将 和 
抛 出 。 将 代码 12.5 的 第 15 行 注释 掉 ， 而 去 掉 第 18 行 的 注释 ， 即 对 代码 12.5 做 如 下 修改 。 


加 


15 throw ex; 

16 // 重 新 抛 出 异常 时 调用 异常 的 fillInStackTrace ( ) 方 法 ， 会 抛 出 一 个 新 的 对 象 ， 该 对 象 代 莹 重新 抛 
17 // 出 的 对 象 ex， 该 新 对 象 只 含有 重新 抛 出 异常 点 前 信和 息 ， 从 而 覆盖 了 对 象 ex 的 原 有 信息 

18 throw ex.fil1InStackTrace () 7 


此 时 再 执行 程序 ， 观 察 执行 结果 如 图 12.10 所 示 。 


从 图 12.10 中 发 现 当 再 次 抛 出 异常 时 ， 打 印 该 新 抛 出 的 对 象 堆栈 信息 有 了 变化 ， 该 对 象 堆栈 只 记 住 了 当前 环境 的 堆栈 元 素 ， 认 为 异常 的 抛 出 点 就 是 重新 抛 出 异常 点 。 因 为 一 旦 调 
法 ， 该 方法 就 返回 一 个 新 的 对 象 ， 该 对 象 只 记 住 当前 的 环境 信息 。 


了 filllnSstackTrace() 方 


WINNIT\system32\cmd. exe 


D:\source code\chiicode>java Rethrowinglest 

exception in One‘C>» 

Inside Two,.ex.printStacklraceC> 

java.lang.Exception: thrown from One(《》> 
at Rethrowinglest .One CRethrowinglest .java:4> 
at Rethrowinglest.TwoRethrowinglest .java:8> 
at Rethrowinglest .mainCRethrowinglest .java:18> 

Caught in main . e.printStacklrace> 

java. lang .Exception: thrown from One> 
at Rethrowinglest .TwoRethrowinglest. java:1i13> 
at RethrowinglTest .mainCRethrowingIlest.java:18> 


D:\source code\chiicode> 


12.10 ”修改 后 的 执行 结果 


【范例 12-6】 当 然 重新 抛 出 的 异常 对 象 ， 也 可 以 是 其 他 类 型 的 异常 。 给 出 一 个 例子 程序 ， 该 程序 首先 创建 一 个 异常 类 SimpleException， 该 类 通过 带 参数 的 构造 函数 创建 。 函 数 主 类 中 有 两 个 方法 One() 
和 Two()， 函 数 Two() 调 用 函数 One()， 方法 One() 会 抛 出 异常 ， 该 异常 被 方法 Two() 的 catch 子 句 捕获 ， 在 处 理 后 ， 又 重新 抛 出 一 个 自 定义 的 (关于 自 定义 异常 可 以 参看 12.6 节 ) SimpleException 类 型 的 异常 
对 象 ， 该 异常 在 方法 main0 的 catch 区 块 被 捕获 处 理 ， 此 时 该 对 象 相对 于 方法 One(0 中 抛 出 的 对 象 是 一 个 全 新 的 异常 对 象 。 程 序 如 代码 12.6 所 示 。 


代码 12.6 ” 重 抛 不 同 异常 类 型 的 示例 程序 


1 import java.io. 

2 // 创 建 一 人 该 类 实例 通过 带 参数 的 构造 函数 创建 

3 class SimpleException extends Exception{ 

4 public SimpleException (String s) {super(s);} 

党 

6 ) /他 建 主 类 

2 public class Dot pe ep rl 

8 7 创建 方法 One () 该 方法 会 抛 出 一 个 

9 public statie i One () a Exceptiont 

10 tem.out. Et "exception in One()"); 

11 // 抛 出 Ex on 器 节 训 汪 明 实 出 

时 党 throw new Exception ("here is Exception"); 

13 } 

14 public static void Two () throws Throwable{ 

at try{ 

16 One(); 

17 } 

18 // 此 时 捕获 的 Exception 类 型 的 异常 ， cept on 所 以 可 以 接受 
19 //SimpleException 的 异常 对 象 的 引用 

20 CS ee ex){ 

21 tem.out. println(' "TInside Two () ,ex.PrintStackTrace ()") 7 
22 // 在 方法 Te 0 〇 中 打印 异常 对 党 用 光合 入 半 

23 ex.printStackTrace ( 

24 // 重 新 抛 出 一 处 浙 的 异常 对 旬 ， 各 外 银 和 方法 one 0 中 抛 出 的 异常 类 型 无 关 

25 throw SimpleException ("here is Slee en "); 

26 } 

2 

28 public static void main (String[] args) throws Throwable{ 

29 try{ 

30 Two () 7 

3E } 

32 // 在 主 函数 中 捕获 Exception 类 型 的 异常 ， 该 异常 是 从 方法 Two () 中 重新 抛 出 的 一 个 自 定义 的 新 的 
33 7/ 昌 常 对 象 ， 该 异常 类 是 Exception 的 子 类 ， 所 以 catch 子 句 可 以 捕获 

34 catch (Exception e){ 

35: System.out.println("Caught in main , e.printStackTrace()"); 
36 e.printstackTrace (); 

37 } 

38 } 

39} 


【运行 效果 】 程 序 输出 如 图 12.11 所 示 。 


D:\source code\chiicode>》java RethrowingOthExceplest 

exception in Qne‘)» 

Inside Two,.ex.printStackTraceC> 

java. lang.Exception: here is Exception 
at RethrowingothExcepIest .Qne RethrowingOthExceplest .java:8> 
at Rethrowing0OthExceplest .Two CRethrowingOthExceplest. java:12» 


at RethrowingOthExceplTest .mainCRethrowingOthExceplest .java:21> 
Caught in main . e.printStacklrace > 
SimpleException: here is SimpleException 是 
at RethrowingOthExceplest .TwoCRethrowingOthExceplTest.java:16» 
at RethrowingOthExceplest .mainCRethrowingOthExceplest. java:21> 


D:\source code\chiico 一 


图 12.11 重 抛 不 同 异常 类 型 的 示例 程序 执行 结果 


【代码 说 明 】 从 图 12.11 可 见 最 后 抛 出 的 是 异常 类 SimpleException 对 象 ， 它 知道 自己 从 方法 Two0) 抛 出 ， 而 和 方法 One() 无 关 。 本 程序 在 执行 时 创建 了 两 个 异常 对 象 ， 一 个 是 Exception 异 常 对 象 ， 另 一 
个 是 自 定义 的 SimpleException 异 常 对 象 ， 这 些 对 象 都 是 通过 new 关 键 字 创 建 的 (该 行 为 因 throw 关 键 字 而 自动 执行 ) ， 对 于 在 堆栈 中 创建 的 异常 对 象 而 言 ， 一 旦 系统 不 再 需要 都 被 垃圾 回收 器 处 理 。 


运行 期 异常 是 不 需要 用 户 关 心 的 异常 ， 此 类 异常 Java 会 自动 执行 异常 检查 工作 ， 出 现 执行 期 异常 则 由 系统 自动 抛 出 ， 记 住 编写 Java 程 序 时 RuntimeException 是 唯一 可 以 省 略 的 异常 。 所 有 运行 期 异常 都 
继承 自 RuntimeException 异 常 类 ， 在 编写 程序 时 ， 不 必 考 虑 此 类 异常 ， 所 有 函数 都 默认 自己 可 能 抛 出 RuntimeException ， 系 统 会 自动 探测 、 捕 获 并 处 理 运行 期 异常 。 


【范例 12-7】 由 于 编译 器 不 强制 捕获 并 处 理 运行 期 异常 ， 所 以 此 类 异常 会 顺利 地 通过 编译 ， 可 以 想象 程序 运行 期 出 现 RuntimeException 时 ， 该 异常 会 穿 过 层 层 方法 ， 最 后 由 系统 捕获 ， 并 输出 相关 信 
息 。 为 了 测试 这 个 问题 ， 我 们 设计 一 个 例子 ， 验 证 Java 对 RuntimeException 到 底 做 了 什么 。 该 示例 程序 如 代码 12.7 所 示 。 


代码 12.7 ”运行 期 异常 示例 程序 


1 public class RuntimeExceptionTest{ 

// 定 义 静态 方法 oneMethod () ， 该 方法 抛 出 RuntimeException 
3 static void OneMethod () { 

4 throw new RuntimeException(" from OneMethod () ") 7 
5 } 

6 // 定 义 静态 方法 TwoMethod () ， 该 方法 调用 函数 OneMethod () 

7 static void TwoMethod(){ 

8 OneMethod(); 

9 } 

10 // 定 义 静态 方法 ThreeMethod () ， 该 方法 调用 函数 TwoMethod () 
11 static void ThreeMethod(){ 

12 TwoMethod (); 

13 和 

14 public static void main(String[] args){ 

15 // 在 主 函 数 中 调用 ThreeMethod () 

1 ThreeMethod (); 


7 } 
18 } 


【运行 效果 】 运 行程 序 结果 如 图 12.12 所 示 。 观 察 系统 如 何 处 理 该 异常 ， 并 打印 了 哪些 消息 。 


IC: \WINNT\system32\cmd. exe 


D:\source code\chilcode>java RuntimeExceptionTest 

Exception in thread "main”" java. lang.RuntimeException: from OQneMethodcC) 
at RuntimeExceptionTest .OneMethodCRuntimeExceptionTest.java:Ss» 
at RuntimeExceptionTest.TwoMethodCRuntimeExceptionTest.java:8> 


at RuntimeExceptionTest.ThreeMethodCRuntimeExceptionTest.java:1ili> 
at RuntimeExceptionTest .mainCRuntimeExceptionTest .java:14> 


D:\source 一 一 一 一 一- 


图 12.12 ”和 运行 期 异常 执行 结果 


【代码 分 析 】 该 程序 设计 了 3 个 方法 ， 方 法 ThreeMethod() 调 用 方法 TwoMethod(0， 方 法 TwoMethod() 调 用 方法 OneMethod0， 而 方法 OneMethod() 会 抛 出 运行 期 异常 。 


说 明 虽然 没有 明确 定义 如 何 处 理 该 异常 ， 但 是 系统 还 是 探测 到 该 异常 并 打印 了 错误 消息 ， 而 且 该 错误 消息 就 是 异常 堆栈 轨迹 信息 ， 即 发 生 异 常 的 函数 被 层 层 调用 的 函数 关系 。 事 实 上 ， 如 果 某 个 


RuntimeException 穿 过 层 层 函数 传递 到 main0 函数 而 没有 被 捕获 ， 则 系统 将 终止 该 程序 并 调用 该 异常 的 printStackTrace() 方 法 。 


12.6” 自 定义 异常 


在 异常 处 理 中 Java 也 提供 了 灵活 的 方式 ， 人 允许 自 定义 异常 类 。Java 提 供 了 丰富 的 异常 类 库 ， 可 以 满足 一 般 的 编程 需要 ， 尤 其 是 编译 器 强制 捕获 异常 ， 为 程序 员 提供 了 极 大 的 方便 。 但 是 如 果 用 户 有 这 样 
的 需求 ， 即 自己 的 程序 可 能 产生 某 个 特定 类 型 的 错误 ， 而 该 错误 是 Java 类 库 所 没有 提供 的 ， 那 就 需要 自 定义 实现 。 


【范例 12-8】 编 写 自 定义 异常 的 方法 很 简单 ， 即 继承 某 个 已 有 的 Java 异 常 类 型 。 自 定义 简单 异常 的 方法 如 代码 12.8 所 示 ， 该 类 首先 定义 一 个 异常 类 型 ， 然 后 强制 主 类 的 方法 foo() 抛 出 该 类 异常 ， 一 旦 调 
该 函数 就 抛 出 SimpleException 异 常 。 


代码 12.8” 自 定义 简单 异常 示例 程序 1 


二 import java.io.*; 

去 // 自 定义 异常 类 型 SimpleException， 该 类 继承 了 IOException 

3 class SimpleException extends IOException{} 

4 public class SimpleExceptionTest{ 

5 public void foo() throws SimpleException{ 

6 System.out .Println ("在 方法 foo () 内 抛 出 SimpleException"); 
7 throw new SimpleException(); 

8 } 

9 public static void main (String[] args){ 

10 try{ 

于 工 new SimpleExceptionTest () .foo () 7 

12 }catch (SimpleException ex){ 

13 System.err.println ("捕获 到 SimpleException 异 常 "); 
14 } 

15 } 

16 } 


【运行 效果 】 编 译 并 执行 的 结果 如 图 12.13 所 示 。 


图 12.13 ” 自 定义 异常 示例 1 执行 结果 


【代码 说 明 】 输 出 的 第 1 行 语句 “在 方法 foo0 内 抛 出 SimpleException” 说 明 函 数 foo0 被 调用 。 第 2 行 输出 语句 “捕获 到 SimpleException 异 常 ” 说 明 函 数 foo0 确 实 抛 出 了 异常 且 该 异常 被 捕获 ， 即 该 异 
常 得 到 适当 的 处 理 。 


为 了 更 灵活 地 使 用 自 定义 异常 类 ， 可 以 创建 其 构造 函数 带 参 数 的 异常 类 。 其 实 这 类 异常 类 也 很 容易 实现 ， 如 以 下 代码 所 示 。 


Class SelfDefException extends Exception{ 
public SelfDefException(){} 
public SelfDefException (String message){ 
/ /调用 关键 9 字 super， 说 明 凋 用 多 类 的 营 字 符 囊 多 数 的 稳 迁 函数 
super (message); 


} 


wm wm 


} 


上 述 自 定义 异常 类 有 两 个 构造 函数 ， 一 个 是 无 参数 的 构造 函数 ， 另 一 个 是 带 字符 串 参数 的 构造 函数 ， 该 参数 可 以 是 一 些 与 处 理 异常 有 关 的 提示 信息 ， 如 提示 文件 无 访问 权限 、 数 组 越界 错误 等 ， 依 据 具 
体 的 异常 类 型 而 不 同 。 


【范例 12-9】 接 下 来 给 出 一 个 完整 的 示例 程序 ， 如 代码 12.9 所 示 。 


代码 12.9” 自 定义 异常 示例 程序 2 


1 // 自 定义 类 MyException， 该 类 有 两 种 构造 函数 ， 一 种 带 参数 ， 另 一 种 不 带 参数 
艺 Class MyException extends Exception{ 

这 public MyException () {} 

4 public MyException (String message) { 

5 super (message); 

6 } 

7 } 

8 // 定 义 主 类 以 测试 带 参 数 构造 函数 的 自 定义 异常 

9 public class ParaExceptionTest{ 

10 // 定 义 方法 first () ， 该 方法 抛 出 自 定义 的 不 带 参 数 的 异常 对 象 

于 public static void first() throws MyException{ 

二 System.out .Println("throw MyException from first()"); 
13 throw new MYException () 7 

14 } 

15 // 定 义 方法 second () ， 该 方法 抛 出 自 定义 的 带 参 数 的 异常 对 象 

16 public static void second () throws MyException{ 

17 System.out .Println("throw MyException from first()"); 
18 throw new MyException ("MyException in second()"); 

19 } 

20 public static void main (String[] args){ 

21 // 在 方法 main () 中 调用 静态 方法 first () ， 并 捕获 自 定义 不 带 参数 异常 ， 并 把 异常 信息 打印 到 标准 
23 // 错 仙 价 业 室 这 

24 trY{ 

25 zsSt() 5 

26 }catch (MyException myex) { 

27 myex.printStackTrace (System.err); 

28 } 

29 // 在 方法 main () 中 调用 静态 方法 second ()， 并 捕获 自 定义 带 参数 异常 ， 并 把 异常 信息 打印 到 标准 


30 // 错 误 输出 装置 


try{ 
second () 7 
}catch (MyException myex) { 
Imyex .PrintStackTrace (System.err); 


【运行 效果 】 执 行程 序 输出 结果 如 图 12.14 所 示 。 


【代码 说 明 】 该 段 程序 首先 创建 了 一 个 自 定义 异常 类 ， 其 构造 函数 有 两 个 : 一 个 是 带 参数 类 ， 另 一 个 是 不 带 参数 类 。 在 抛 出 该 异常 类 的 实例 时 可 以 选择 使 用 。 在 类 ParaExceptionTest 中 定义 了 两 个 方 
法 : first() 方 法 和 second() 方 法 ， 其 中 first() 方 法 抛 出 自 定义 异常 ， 该 异常 对 象 通过 不 带 参数 的 构造 函数 创建 。second() 方 法 也 抛 出 自 定义 异常 ， 该 异常 对 象 通过 带 参数 的 构造 函数 创建 。 一 旦 异常 发 生 ， 堆 
栈 轨迹 信息 被 输出 到 标准 错误 流 System.err， 这 使 System.out 被 重 定向 。 


EsIc WINWNT\system32\cmd, exe 


D:\source codeNchliicode>jaua ParaExceptionIlest 

throw MyException from first) 

MyException 
at ParaExceptionlest .first ParaExceptionlest. java:1l1> 
at ParaExceptionlest .main ParaExceptionTest .java:20> 


throw MyException 了 om first<> 

MyException: MyException in Second() 
at ParaExceptionlest.second<ParaExceptionlest.java:15> 
at ParaExceptionlest .main ParaExceptionTlTest..java:25> 


D:\source code\chiicode> 


图 12.14 ” 自 定义 异常 示例 程序 2 执行 结果 


实际 上 ， 在 编写 自 定义 异常 类 时 可 以 有 更 大 的 自由 度 ， 不 但 可 以 添加 构造 函数 ， 也 可 以 添加 成 员 函 数 。 可 以 定义 这 样 一 个 类 ， 如 以 下 代码 所 示 。 


FFRoowawmcmwmh 


Po 


Class ExtendedMyException extends Exception{ 

private int i; 

public ExtendedMyException (String message){ 
Super (message); 

} 

public ExtendedMyException (String message,int x){ 
super (message); 
i=x; 


} 
public int getVal () {return I;} 


可 见 该 异常 类 的 内 容 很 丰富 ， 其 中 定义 了 一 个 int 型 变量 ;和 一 个 函数 getVal(0 获 得 变量 的 值 。 添 加 了 该 类 的 构造 函数 ， 该 构造 函数 可 以 接受 一 个 字符 串 和 一 个 int 曹 数据 ， 该 int 型 参数 为 类 的 变量 赋值 。 


【范例 12-10】 下 面 依次 测试 用 不 同 的 构造 函数 创建 的 异常 被 抽出 时 异常 对 象 堆栈 轨迹 信息 ， 异 常 对 象 内 参 变量 的 变化 和 函数 调用 情况 。 为 此 设计 示例 程序 ， 该 程序 首先 创建 一 个 自 定义 异常 类 ， 其 构 
造 函 数 有 3 个 ， 分 别 是 带 一 个 参数 的 构造 函数 、 带 两 个 参数 的 构造 函数 和 不 带 参 数 的 构造 函数 。 然 后 在 主 类 中 定义 3 个 方法 ， 分 别 抛 出 由 上 述 3 个 构造 函数 创建 的 异常 对 象 ， 并 捕获 这 些 异 常 ， 打 印 异 常 对象 
的 堆栈 轨迹 信息 ， 调 用 异常 对 象 的 各 种 成 员 。 程 序 如 代码 12.10 所 示 。 


代码 12.10 ”扩展 自 定 义 异 常 示例 程序 


oamwmemwmh 


// 自 定义 扩展 的 异常 类 ， 添 加 了 成 员 函 数 ， 静 态 属性 ， 并 添加 了 带 两 个 参数 的 构造 函数 
class ExtendedMyException extends Exception{ 
private int i; 
public ExtendedMyException () {} 
public ExtendedMyException (String message) { 
super (message); 
} 
public ExtendedMyException (String message,int x){ 
super (message); 
i=x; 


} 
public int getVal () {return i;} 
} 
public class ExtraSefExceptionTest{ // 定 义 执行 测试 程序 的 主 类 
7 定义 方法 全 rst (0) ， 该 方法 抛 出 不 带 参 数 的 构造 函数 创建 的 异常 
Public 人 void first() throws ExtendedMyException{ 
System.out .Println ("throw ExtendedMyException from first()"); 
throw new ExtendedMyException(); 


/定义 方法 second 0 该 方法 抛 出 带 字符 串 参数 的 构造 函数 创建 的 异常 
public se- void second () throws ExtendedMyException{ 
System.out .Println ("throw ExtendedMyException from second()"); 
throw new ExtendedMyException ("from second () ") 7 


} 
// 定 义 方法 third() ， 该 方法 抛 出 带 两 个 参数 的 构造 函数 创建 的 异常 ， 其 中 int 型 参数 为 对 象 的 数 
// 据 成 员 :赋值 
public static void third() throws ExtendedMyException{ 
System.out .Println ("throw ExtendedMyException from third()"); 
throw new ExtendedMyException ("from third()",108); 
} 


public static void main (String[] args) 
// 调 用 前 直方 法 各 xst 0 ， 捕 获 该 方法 抛 出 的 异常 ， 和 让 常 对 象 堆栈 轨迹 信息 
ty? 
first(); 


}catch (ExtendedMyException ex){ 
ex.printStackTrace (System.err); 


} 
// 调 用 静态 方法 second () ， 捕 获 该 方法 抛 出 的 异常 ， 并 打印 异常 对 象 堆栈 轨迹 信息 
try{ 


second () 7 
}catch (ExtendedMyException ex) { 
ex.printStackTrace (System.erT) 


} 


// 调 用 静态 方法 thira () ， 捕 获 该 方法 抛 出 的 异常 ， 打 印 异 常 对象 堆 栈 轨迹 信息 ， 并 调用 异常 对 
// 象 的 方法 getVal () ， 打 印 获 得 数据 属性 ;的 值 
try{ 


third(); 

}catch (ExtendedMyException ex){ 
ex.printStackTrace (System.err); 
System.err.println ("ex.getVal ()=" + ex.getVal ()); 
} 


【运行 效果 】 执 行 该 程序 的 输出 结果 如 图 12.15 所 示 。 


em32\cmd. exe 


D:\source code\chiilcode java ExtraSef ExcentionTest 
hrow ExtendedMyException from firstC> 
ExtendedMyException 
at ExtraSef ExceptionITest .first CExtraSef ExceptionTest. java:17?> 
at ExtraSef ExceptionTest .mainCExtraSef ExceptionTest .java:29> 
throw ExtendedMyException from second() 
ExtendedMyException: from Second() 


at ExtraSef ExceptionTest .second(ExtraSef ExceptionTest .java:21>» 
at ExtraSefExceptionTest .mainCExtraSef Except ionTest .java:34» 
hrow ExtendedMyException from thirdC» 
ExtendedMyException: from thirdcC)> 
at ExtraSef ExceptionTest .thirdCExtraSef ExceptionTest .java:25> 
at ExtraSef ExceptionTest .main ExtraSef ExceptionTest .java:39> 
px.gqetUalC> = 108 


D:\source code\chiicode> 


图 12.15 扩展 自 定义 异常 示例 程序 执行 结 


【代码 说 明 】 在 main0 方 法 中 调用 third0 方 法 时 ， 该 方法 会 抛 出 一 个 由 带 字符 串 参 数 和 整 型 参数 的 构造 函数 创建 的 异常 对 象 ， 通 过 该 对 象 可 以 调用 其 getVal0 函 数 ， 从 而 获得 对 象 的 数据 属性 信息 。 该 例 
子 充 分 演示 了 程序 员 在 自 定义 异常 时 的 灵活 性 。 


12.7 finally 子 句 


当 程 序 发 生 异 常 时 ， 在 try 区 块 内 发 生 异常 的 代码 之 后 的 程序 段 不 能 继续 执行 ， 而 是 跳 转 到 catch 子 句 执行 异常 处 理 ， 但 假如 此 时 try 区 块 内 已 经 执行 的 代码 建立 了 网 络 链接 ， 而 catch 子 句 又 没有 有 效 关闭 


Ta 


使 


显然 将 浪费 系统 的 资源 ， 如 缓存 、 端 口号 等 。 所 以 无 论 try 区 块 是 否 抛 出 异常 ， 都 希望 执行 关闭 数据 库 链 接 的 操作 ， 此 时 可 以 使 用 finally 子 句 执行 所 有 异常 处 理 函 数 之 后 的 动作 。 


执行 finally 子 名 


tryf 


finally 子 句 的 异常 处 理 区 段 的 语法 如 下 : 


// 可 能 发 生 异 常 的 代码 ， 如 建立 网 络 链接 ， 读 数据 库 数据 ， 打 开 文 件 等 
// 可 0 遇 史 和 


}catch (yp ex) 


WE 


}catch 人 


人 各 类 Type2 


}catch Ee 


){ 
六 处理 异常 类 型 Type3 


}finally{ 


bE: 


// 执 行 关 键 操 作 ， 考 虑 无 论 有 无 异常 都 要 执行 的 动作 ， 如 关闭 网 络 连接 、 关 闭 打 开 的 文件 等 


【范例 12-11】 下 面 给 出 一 个 示例 程序 验证 执行 finally 子 句 的 执行 结果 。 该 类 设计 一 个 计数 器 ， 如 果 该 计数 器 的 值 小 于 或 等 于 2 则 抛 出 异常 ， 该 值 大 于 2 时 不 抛 出 异常 且 终 止 程序 。 代 码 12.11 为 测试 
finally 子 句 的 示例 程序 。 


加 


d 


代码 12.11 测试 finally 子 句 示例 程序 


oammmwbhFm | 


class MyNewException extends Exception{} 
public class FinallyTest{ 
static int counter=0; // 定 义 一 计数 器 
public static void main (String[] args) 
/把 try 区 决 放 入 -个 无 限 循环 内 ， 入 这 定数 器 的 值 ， 如 果 该 值 小 于 或 等 于 2 则 抛 
// 出 自 定义 的 异常 ， 如 果 计 数 器 的 值 大 于 2， 则 打印 "No Exception"， 并 在 finally 子 句 内 设置 判 
// 断 子 句 ， 如 果 该 值 大 于 2 则 终止 程序 
while (true) { 
try { 
if (counter++<2) 
throw new MyNewException(); 
System.out.println ("No Exception"); 
}catch (MyNewException ex){ 
System.err.println ("MyNewException happened"); 


} 
//finally 子 句 无 论 是 否 抛 出 异常 都 会 执行 
inanyt 
tem.err.println("finally is called"); 
// 判 晰 是 寿 中 蚊 阁 ; 每 次 循环 都 做 判断 


if(counter>2) { 


2 System.out .Println(" 循 环 了 【"+counter+"】 次 ") 
2 break;} 
23 上 


25 i 日 执行 finally 子 句 的 break 子 句 ， Rt eta 程序 回 到 第 26 行 代码 处 继续 执行 
26 System.out .printlin(" 退 出 while 循 环 " 


【运行 效果 】 执 行程 序 的 输出 结果 如 下 : 


MyNewException happened 
finally is called 
MyNewException happened 
finally is called 

No Exception 

finally is called 
循环 了 【3】 次 

退出 while 循 环 


【代码 说 明 】 该 程序 的 无 限 循环 中 ， 设 置 了 判断 程序 是 否 退 出 循环 的 方法 ， 使 用 计数 器 的 值 检验 ， 一 旦 该 值 大 于 2， 则 退出 循环 。 因 为 计数 器 每 经 过 1 次 循环 自动 加 1， 所 以 循环 执行 了 3 次 ， 退 出 循环 。 
并 且 从 执行 结果 看 ，3 次 循环 中 前 2 次 发 生 了 异常 ， 第 3 次 没有 抛 出 异常 ， 但 是 3 次 循环 都 无 一 例外 地 调用 了 finally 子 句 。 


12.7.2 finally 子 句 的 必要 性 


本 节 介 绍 finally 子 句 的 必要 性 ， 即 该 子 句 到 底 用 在 什么 场合 。 直 观 来 说 在 建立 了 网 络 连接 、 打 开 数 据 库 、 打 开 一 个 磁盘 文件 等 后 的 清理 工作 都 需要 finally 子 句 。 因 为 在 建立 网 络 连接 的 过 程 中 会 发 生 难 以 
预料 的 异常 类 型 ， 无 论 是 哪个 catch 子 句 处 理 触 发 的 异常 ， 都 需要 断 开 网 络 连接 ， 释 放 连 接 资源 。 如 果 没 有 finally 子 句 该 问题 会 变 得 很 繁琐 且 很 不 安全 。 为 了 说 明 这 个 问题 ， 我 们 设计 一 个 开关 模型 ， 该 模型 
设置 两 个 具有 一 般 意义 的 方法 ， 一 个 是 open0 代 表 打 开 操 作 ， 另 一 个 是 shut0 代 表 关 闭 打 开 操 作 所 占用 的 系统 资源 。 


【范例 12-12】 开 关 模 型 示例 程序 如 代码 12.12 所 示 。 


代码 12.12 ”开关 模型 示例 程序 


1 // 定 义 开关 类 ， 该 类 定义 两 个 函数 ， 一 个 是 打开 操作 ， 另 一 个 是 关闭 操作 

2 class Switch{ 

3 boolean state=false; 

4 boolean read() {return state;} 

5 void open () {state=true;} 

6 void shut () {state=false;} 

4 } 

8 // 自 定义 两 个 异常 类 

d class OpenShutExceptionl extends Exception{} 

10 class OpenShut xceot One extends Exception{} 

11 // 定 义 执行 模型 程序 的 和 

12 public class Open. 

13 7 创建 一 -个 静态 开 省 在 关中 可 以 不 通 过 对 象 实例 而 直接 调用 

14 static Switch sw=new Switch () 7 

15 // 创 建 静态 方法 f() ， 该 方法 抛 出 两 个 自 定义 异常 

16 i 3 f() throws i OpenShutException2{} 
17 ublic static void main (String[] args) 

18 //try 区 所 内 代码 执 行 开关 模型 的 打开 操作 ， 然 局 调用 六 Be ， 最 后 关闭 打开 资源 
19 try{ 

20 sw.open (); 

21 £(); 

22 sw.shut () 7 

23 } 

24 // 一 旦 异常 OpenShutException1 发 生 ， 则 关闭 打开 资源 

25 catch (OpenShutExcepPtion1l el){ 

26 System.err.println ("OpenShutException1"); 
27 sw.shut (); 

28 } 

29 // 一 旦 异常 OpenShutException2 发 生 ， 也 要 关闭 打开 资源 

30 catch (OpenShutException2 e2){ 

31 System.err.println ("OpenShutException2"); 
32 sw.shut () 7 

33 } 

34 J 

35 } 


【代码 说 明 】 可 见 在 try 区 块 代码 负责 打开 资源 ， 且 可 能 发 生 两 种 异常 ， 但 是 要 求 无 论 异常 是 否 发 生 ， 打 开 的 资源 必须 被 关闭 。 所 以 sw.shut0 放 在 try 区 块 的 最 后 ， 同 时 也 放 在 每 个 catch 子 句 的 最 后 ， 这 
样 在 一 定 程度 上 保证 了 sw.shut0 被 执行 。 但 是 try 区 块 的 代码 仍然 有 可 能 抛 出 无 法 被 捕捉 的 异常 ， 这 样 该 异常 就 会 一 直 向 外 层 传播 ， 直 到 操作 系统 ， 显 然 此 时 sw.shut0 无 法 获得 执行 。 但 是 ， 使 用 finally 子 
句 ， 该 问题 就 迎刃而解 了 ， 因 为 无 论 发 生 什 么 事 ，finally 子 句 的 内 容 一 定 会 被 执行 ， 把 关闭 打开 资源 的 操作 放 在 统一 地 点 (finally 子 句 内 ) 就 保证 了 sw.shut0 总 可 以 被 执行 。 


改写 OpenShutSwitch 类 为 如 下 代码 ， 注 意 finally 子 句 中 的 代码 。 


1 public class OpenShutSwitch{ 

2 static Switch sw=new Switch () 7 

党 static void f() throws OpenShutException1l OpenShutException2{} 
4 public static void main (String[] args){ 

5 try{ 

6 sw.open (); 

7 了 

8 }catch (OpenShutExceptionl el)1{ 

9 System.err.Println( en 

10 }catch (OpenShutException2 e2) 

11 em.err.printlin( ser raion or 

12 / /将 关闭 次 闫 训 信 这 全 EraT1y 守 包罗 且 该 子 句 内 的 代码 总 会 获得 执行 
二 }finally{ 

14 sw.shut () 7 

15 } 

1€ } 


说 明 程序 中 只 有 一 处 放置 代码 sw.shut0 ， 由 finally 负 责 关闭 操作 ， 这 种 情形 下 ， 无 论 异常 是 否 发 生 都 会 执行 shut0 方 法 。 


12.8 ”异常 的 几 个 问题 


虽然 Java 提 供 了 设计 优秀 的 异常 处 理 机 制 ， 但 是 在 使 用 中 依然 存在 一 些 瑕 省， 如 异常 丢失 问题 ， 而 且 如 果 蜡 常 发 生 在 构造 函数 中 ， 问 题 会 变 得 更 复杂 。 通 过 下 面 的 内 容 讲解 ， 相 信 读 者 会 对 这 些 问 题 有 
深刻 的 休会。 希望 读者 在 使 用 中 注意 异常 丢失 问题 ， 谨 慎 处 理 构造 函数 中 的 异常 处 理 。 


12.8.1 异常 丢失 


【范例 12-13】 异 常 丢失 是 指 函 数 抛 出 的 异常 没有 被 捕获 。 异 常 丢失 是 很 严重 的 问题 ， 而 Java 的 异常 处 理 机 制 却 难 以 弥补 这 个 缺陷 。 代 码 12.13 提 供 了 可 能 发 生 异 常 的 一 种 情形 。 


代码 12.13 ”异常 丢失 示例 程序 


ommmwmh 


// 自 定义 一 个 异常 类 ImportantException， 履 盖 父 类 Exception 的 toString () 方 法 ， 该 方法 返回 类 
// 名 称 
class ImportantException extends Exceptiont{ 
public String toString(){ 
return "An important exception"; 


} 


} 
// 自 定义 一 个 异常 类 TrivialException， 履 盖 父 类 Exception 的 toString () 方 法 ， 该 方法 返回 类 
// 名 称 
Class TrivialException extends Exception{ 
public String toString(){ 
return "A trivial expection"; 


了 


} 

// 创 建 程序 主 类 

public class LostMessage{ 

/ /创建 方 法 f()， 该 方法 抛 出 ImportantException 异 常 
void 工 () throws ImportantException { 

throw new ImportantException(); 


. 

/ /创建 方法 dispose () ， 该 方法 抛 出 TrivialException 异 常 
void dispose() throws TrivialException { 

throw new TrivialException(); 

六 
public static void main (String[] args) throws Exception{ 
/ /创建 类 LostMessage 的 对 象 实例 

LostMessage lostm=new LostMessage () 7 

// 调 用 上 () 方 法 ， 该 方法 抛 出 ImportantException 异 常 对 象 ， 但 是 该 异常 没有 被 捕获 
try{ 


lostm.f(); 
} 
//finally 子 句 调用 方法 dispose () 执行 清理 任务 ， 但 是 无 法 捕获 try 区 块 扫 出 的 异常 
finally{ 

lostm.dispose (); 


} 


【代码 说 明 】 该 程序 设计 了 两 个 自 定义 异常 类 ， 两 个 类 都 覆盖 了 toString( 方 法 ，toString() 是 对 象 Java 中 基 类 Object 的 方法 ， 该 方法 默认 的 返回 值 是 类 名 ， 这 里 覆盖 了 该 方法 ， 使 其 返回 更 直观 的 信 


类 LostMessage 中 方法 f0 抛 出 了 异常 ImportantException(0， 而 finally 子 句 没有 处 理 该 异常 ， 它 只 负责 清理 任务 ， 所 以 ImportantException() 异 常 丢 失 了 。 方 法 dispose( 抛 出 了 TrivialException 异 常 ， 
该 异常 被 系统 捕获 。 


【运行 效果 】 程 序 输出 结果 如 下 所 示 : 


Exception in thread "main" A trivial expection 


at LostMessage.dispose (LostMessage.java:17) 
at LostMessage.main (LostMessage.java:24) 


可 以 看 到 没有 ImportantException 出 现 ， 显 然 这 是 个 很 严重 的 问题 ， 没 有 捕获 异常 说 明 该 程序 很 不 稳定 ， 可 能 发 生意 外 的 情况 而 难以 把 握 。 


这 种 情况 可 以 通过 合理 的 设计 避免 ,如 在 try 区 块 后 直接 捕获 该 异常 ， 但 是 代码 12.13 所 示 的 情况 毕竟 有 存在 的 可 能 ， 对 一 门 语言 来 讲 必须 尽力 处 理 一 切 可 能 出 现 的 异常 问题 。 异 常 丢 失 的 情形 说 明 Java 
的 异常 处 理 机 制 还 有 不 完善 的 地 方 ， 读 者 在 使 用 时 一 定 要 注意 异常 丢失 的 情形 。 


12.8.2 ”构造 函数 中 的 异常 处 理 


先 建立 
建立 ， 


对 于 一 般 
网 络 连接 (如 建立 Socket 通 信 ) ， 而 断 开 网 络 连接 的 操作 不 能 在 构造 函数 内 实现 (否则 就 失去 了 构造 函数 的 功能 ) ， 需 要 该 类 另外 的 函数 负责 清理 该 连接 。 一 旦 构造 函数 内 发 生 异 常 ， 显 然 对 象 无 法 
也 就 不 能 调用 清理 网 络 连 接 的 方法 。 由 此 可 见 ， 处 理 构造 函数 中 的 异常 问题 需要 谨慎 对 待 。 


带 异 常 的 程序 而 言 ，Java 的 异常 处 理 机 制 通常 可 以 保证 异常 被 顺利 处 理 ， 但 是 有 一 种 情况 很 难处 理 ， 就 是 发 生 在 类 构造 函数 中 的 异常 。 构 造 函数 完成 对 象 的 初始 化 工作 ， 也 可 能 在 初始 化 时 


【范例 12-14】 下 面 提供 一 个 例子 ， 类 的 构造 函数 会 首先 打开 一 个 文件 来 创建 给 类 的 对 象 实例 ， 利 用 该 实例 分 析 在 构造 函数 中 处 理 异 常 的 复杂 性 。 程 序 如 代码 12.14 所 示 。 


代码 12.14 ”异常 丢失 示例 程序 


oamwmmwnh 


import java.io.*; 
class InputFileExceptionTest{ 
Private BufferedReader in; 
InputFile (String fname) throws Exceptiont{ 
try{ 
in=new BufferedReader (new FileReader (fname)); 


} 
// 捕 获 该 异常 时 ， 文 件 没有 打开 ， 所 以 不 需要 关闭 读 文件 操作 
catch (FileNotFoundException ex){ 
System.out .Println("Cound not open "+fname) 7 
throw e; 


上 
// 而 对 于 其 他 异常 ， 则 必须 关闭 读 文件 操作 ， 因 为 此 时 文件 很 可 能 已 经 打开 
catch (Exception ex){ 
try{ 
in.close(); 
}catch (IOException e2){ 
Syetem.err.println("in.close() unsuccessful"); 


上 
throw e;// 让 更 外 层 的 调用 函数 处 理 该 异常 
}finally{ 
// 这 里 不 能 调用 in.close () ， 因 为 该 语句 总 要 执行 
水 


【代码 说 明 】 该 类 的 构造 函数 可 能 发 生 各 种 异常 ， 首 先是 类 FileReader 的 构造 函数 会 抛 出 FileNot-FoundException 异 常 ， 所 以 必须 捕获 该 异常 。 该 异常 由 第 一 个 catch 子 句 捕获 ， 而 其 他 异常 则 由 第 二 
个 catch (Exception ex) 子 名 捕获。 如 果 在 构造 函数 中 发 生 了 异常 ， 则 需要 调用 in.close(0， 关 闭 打 开 的 文件 资源 ， 如 BufferedReader 对 象 或 FileReader 对 象 所 占用 的 系统 资源 。 下 面 分 析 异 常 发 生 后 的 一 
系列 处 理 过程 及 出 现 的 问题 。 


如 果 发 生 的 异常 为 FileNotFoundException 异 常 ， 此 时 该 异常 被 第 一 个 catch 子 名 捕获， 但 是 这 里 不 能 调用 in.close0， 因 为 文件 没有 被 打开 ， 自 然 


需要 关闭 了 。 而 如 果 发 生 的 是 其 他 类 型 的 异常 ， 


为 此 时 文件 已 经 打开 ， 则 必须 调用 in.close0 来 关闭 打开 文件 的 系统 资源 。 但 是 问题 又 出 现 了 ，in.close() 方 法 也 可 能 抛 出 异常 ， 所 以 必须 把 in.close() 代 码 放 入 一 个 try 区 块 ， 并 捕获 IOException 类 型 异常 。 然 


后 


对 于 下 


新 抛 出 异常 ， 此 时 再 次 抛 出 异常 是 因为 发 生 异 常 告诉 该 调用 者 对 象 没有 创建 成 功 。 


新 抛 出 的 异常 如 何 处 理 呢 ? 或 许 读者 认为 finally 子 句 会 处 理 异常 ， 如 关闭 打开 的 文件 ， 调 用 in.close()， 但 是 问题 是 打开 文件 时 无 论 异常 是 否 发 生 ， 都 会 执行 该 操作 ， 一 旦 文件 打开 ， 则 随即 关闭 


该 文件 ， 显 然 这 样 是 不 合理 的 。 


技巧 如果 读者 遇 到 这 种 问题 ， 可 以 采取 一 种 技巧 ， 即 设置 文件 是 否 打开 的 标识 符 ， 这 样 在 finally 子 句 内 通过 该 标识 符 判 断 是 否 关 闭 打 开 的 文件 。 通 过 上 述 的 分 析 ， 读 者 应 该 体会 到 在 构造 函数 中 编写 具 
有 异常 处 理 代码 的 复杂 性 。 所 以 ， 必 须 谨慎 对 待 这 类 问题 ， 合 理 使 用 finally 子 句 确保 正确 的 清理 动作 。 


12.8.3 ”异常 匹配 


异常 匹配 讨论 的 是 异常 被 抛 出 后 ， 该 如 何 选择 处 理 函 数 的 问题 。 其 实 ，Java 提 供 的 匹配 机 制 很 简单 ， 异 常 被 抛 出 时 ， 系 统 会 根据 处 理 函 数 的 顺序 依次 匹配 ， 直 到 | 找到 第 一 个 可 以 处 理 该 类 异常 的 处 理 函 
数 。 系 统 会 比较 catch 子 句 参数 的 异常 类 型 ， 如 果 该 类 型 与 抛 出 的 异常 类 型 相符 则 处 理 该 异常 ， 否 则 继续 寻找 。Java 异 常 处 理 机 制 对 “异常 类 型 相符 ”没有 严格 的 要 求 ， 认 为 子 类 的 异常 对 象 与 父 类 的 异常 对 
象 相符 。 


【范例 12-15】 代 码 12.15 演 示 异 常 匹配 的 过 程 。 


代码 12.15 “异常 匹配 示例 程序 


1 // 自 定义 异常 类 BaseException 

class BaseException extends Exception{} 

3 // 自 定义 异常 类 ExtendException， 该 类 继承 自 BaseException 

4 class ExtendException extends BaseException{} 

5 public class ExceptionMatching{ 

6 public static void main(String[] args){ 

7 try{ 

8 throw new ExtendException(); 

9 

10 // 捕 捉 子 类 异常 

二 catch (ExtendException ex){ 

12 System.out.println("Caught ExtendException"); 
13 // 捕 捉 基 类 异常 

14 }catch (BaseException ex){ 

15 System.out .Println("Caught BaseException"); 
1€ 

17 } 

18 } 


【代码 说 明 】 该 程序 首先 抛 出 异常 ExtendException ， 然 后 在 处 理 函 数 中 搜索 发 现 第 一 个 catch 子 句 匹 配 ， 由 此 catch 子 句 处 理 该 异常 。 程 序 输出 是 : 


Caught ExtendException 


既然 进行 匹配 时 基 类 认为 同 父 类 匹配 ， 则 修改 为 如 下 代码 : 


try{ 
throw new ExtendException (); 
}catch (ExtendException ex){ 
System.out .println ("Caught ExtendException"); 
}catch (BaseException ex){ 
System.out .Println("Caught BaseException"); 


这 里 只 保留 第 2 个 catch 子 句 ， 代 码 如 下 : 


try{ 
throw new ExtendException (); 
} catch (BaseException ex){ 
System.out .println ("Caught BaseException"); 
} 


再 次 执行 程序 会 顺利 执行 ， 即 ExtendException 类 型 异常 被 顺利 捕获 。 


【运行 效果 】 执 行 结果 如 图 12.16 所 示 。 


Diwseource code™ hillcode»java ExceptionMatching 


Laught BaseExcept1on 


Di:“source code™“chilicode» 


有 


12.16 基 类 捕获 子 类 异常 


说 明 该 类 异常 被 子 句 catch (BaseExceptionex) 捕获 目 处 理 。 但 是 如 果 修 改 为 如 下 代码 : 


try{ 
throw new ExtendException(); 
} catch (BaseException ex){ 
System.out.println ("Caught BaseException"); 
} catch (ExtendException ex){ 
System.out.println ("Caught ExtendException"); 
} 


在 编译 时 会 提示 如 下 错误 : 


ExceptionMatching.java:9: exception ExtendException has already been caught 
}catch (ExtendException ex){ 


1 error; 


12.9 ”异常 的 优点 


通过 本 章 上 述 的 介绍 读者 已 经 理解 什么 是 异常 以 及 如 何 使 


12.9.1 分 离异 常 处 理 代码 


在 程序 中 ， 一 旦 发 生 了 异常 事件 ， 异 常 处 理 机 制 可 以 将 异常 处 理 代码 与 正常 的 程序 逻辑 
误 的 检测 、 报 告 和 处 理会 导致 复杂 而 匈 长 的 代码 结构 。 下 面 给 出 一 个 伪 代 码 方式 表示 的 示例 


PF 常 ， 在 特定 的 情形 下 也 可 以 自 定义 异常 类 。 本 节 总 结 在 程序 编写 时 使 


因为 编译 器 认为 如 果 编 写 了 catch 子 句 就 有 执行 的 可 能 ,但 是 由 于 基 类 的 catch 子 句 在 子 类 的 前 面 ， 这 导致 子 类 的 catch 子 句 永远 不 会 执行 ， 所 以 提示 编译 错误 。 


区 块 来 处 理 异常 导 


件 ， 处 理 完毕 后 返回 正常 的 程序 逻辑 。 在 传统 的 编程 方式 中 ， 错 


区 分 开 。 使 用 一 个 特定 的 代码 
， 该 代码 的 作用 是 将 文件 内 容 读 入 计算 机 的 内 存 。 


reaqFilef 
open th file; 
determine its size; 
allocate that much memory; 
read the file into memory; 
close the file; 


读 文件 的 过 程 包括 打 开 文件 、 判 断 文 件 的 大 小 、 为 其 分 配 内存 、 把 文件 读 入 内 存 和 关闭 文件 。 该 函数 看 起 来 很 简单 ， 经 过 几 个 有 限 步骤 就 完成 了 文件 的 读 取 工 作 ， 但 是 上 述 伪 代 码 忽略 了 下 面 的 潜在 错 


误 。 
“ 文件 无 法 打开 。 
“无 法 判断 文件 的 大 小 。 
“ 操作 系统 无 法 分 配 内 存 ( 被 其 他 程序 占用 ) 。 
“ 读 文件 失败 (如 文件 损毁 


) 。 


“无 法 关闭 文件 。 


显然 ， 如 何 处 理 这 些 潜在 的 错误 ， 要 求 readFile() 函 数 必须 编写 更 多 的 代码 来 实现 错误 的 检测 、 报 告 和 处 理 。 修 改 后 的 readFile() 函 数 如 下 所 示 : 


errorCodeType readFile { 
initialize errorCode=0; 
open the file; 
// 依 次 判断 每 一 种 可 能 出 现 的 情况 ， 只 有 不 回复 发 生 某 种 错误 时 才 继 续 下 面 的 操作 
if (theFileIsOPen) { 
determine the length of the file; 
if (gotTheFileLength) { 
allocate that much memory; 
if (gotEnoughMemory) { 
read the file into memory; 
if (readFailed) { 
errorCode=-1; 
} 
Jelse { 
errorCode=-2; 


Jelse { 
errorCode=-3; 


} 
// 当 文件 没有 关闭 ， 并 且 在 关闭 文件 之 前 没有 发 生 可 能 出 现 的 错误 时 才 关闭 文件 
Close the file; 
if (theFileDidntClose && errorCode == 0) 
errorCode=-4; 
} else { 
errorCode=errorCode and -4; 


{ 


} 
} else { 
errorCode=-5; 


} 


return errorCode; 


可 见 ， 为 了 处 理 可 能 出 现 的 潜在 错误 ,程序 添加 了 许多 代码 来 判断 错误 
如 ， 如 果 系 统 未 能 为 程序 分 配 足够 的 内 存 空间 ， 文 件 是 否 确实 被 关闭 呢 ?” 显 然 是 无 法 六 


到 件 是 否 发 生 ， 并 处 理 相应 的 错误 。 更 糟糕 的 是 ， 整 个 程序 的 逻辑 流程 是 混乱 的 ， 难 以 判断 添加 的 代码 正确 处 理 的 


潜在 错误 。 比 


而 异常 处 理 机 制 则 可 以 更 结构 化 地 处 理 类 似 的 问题 ， 对 每 类 可 能 发 生 的 异常 ， 使 
传统 的 方法 ， 如 以 下 代码 所 示 。 


断 的 。 并 且 如 果 以 后 修改 了 该 函数 ， 则 需 


一 段 独立 的 代码 来 处 理 ， 一 旦 在 读 文件 的 过 程 中 发 生 异 常 ， 则 有 相应 的 处 理 代 码 解决 发 生 的 问题 。 使 


继续 添加 错误 处 理 代码 ， 将 会 使 整个 程序 变 得 无 序 而 复杂 ， 不 好 维护 。 


异常 机 制 代替 


readFile { 
try { 

open the file; 

determine its size; 

allocate that much memory; 

read the file into memory; 

close the file; 
catch (fileOpenFailed) 
doSomething; 
(sizeDeterminationFailed) 
doSomething; 
catch (memoryAllocationFailed) 
doSomething; 
(readFailed) 
doSomething; 
(fileCloseFailed) 
doSomething; 


{ 


catch 


{ 
{ 
catch 


和 


catch 


{ 


显然 采 


12.9.2 ” 按 方法 调用 顺序 向 上 传播 错误 


上 述 方式 ， 整 个 程序 的 逻辑 结构 清晰 ， 并 且 对 每 类 异常 都 提供 了 独立 的 处 理 方式 ， 如 果 需 要 修改 函数 则 可 以 添加 相应 的 异常 处 理 方法 。 


异常 处 理 机 制 的 另 一 个 优点 是 异常 可 以 沿 着 函数 的 调用 层次 向 上 传播 ， 可 以 在 上 层 的 任何 一 个 可 以 处 理 该 异常 的 函数 中 处 理 该 异常 。 假 设 readFile() 方 法 是 整个 让 套 调用 中 的 第 4 个 方法 ， 而 method10 


调用 method20，method2() 调 用 method30，method3() 调 用 readFile() 方 法 ， 如 以 下 代码 所 示 。 


Method1{ 

Call method2 
} 
Method21{ 

Call method3 
} 


Method3{ 
Call readFile(); 
} 


这 里 假设 只 有 method1 可 以 处 理 readFile() 方 法 抛 出 的 异常 ， 在 传统 方式 中 只 好 由 method2 和 method3 强 制 继续 抛 出 异常 ， 直 到 method1 处 理 异常 为 止 。 其 整个 代码 如 下 所 示 : 


// 方 法 1 处 理 readFile 抛 出 的 异常 
methodl { 
errorCodeType error; 
error=call method2; 
if (error) 
doErrorProcessing; 
else 
proceed; 


} 
// 方 法 2 强制 返回 异常 类 型 
errorCodeType method2 { 
errorCodeType error; 
error=call method3; 
if (error) 
return errory 
else 
proceed; 


} 
// 方 法 3 强制 返回 异常 类 型 
errorCodeType method3 { 
errorCodeType error; 
error=call readFile; 
if (error) 
return error; 
else 
proceed; 


可 见 ， 采 用 上 述 传统 方式 ,程序 的 代码 量 明显 增加 ， 异 常 的 处 理 过 程 必须 由 开发 人 员 自 己 编写 异常 处 理 机 制 ， 强 制 方法 返回 错误 类 型 使 异常 最 终 在 方法 1 中 获得 处 理 。 


Java 运 行 时 系统 采用 向 后 搜索 的 方式 依次 搜索 在 函数 调用 层次 中 可 以 处 理 该 异常 的 函数 来 处 理 异常 。 一 个 方法 可 以 不 处 理 其 内 部 发 生 的 异常 ， 而 是 把 该 异常 向 外 层 函 数 抛 出 ， 由 调用 发 生 异 常 的 函数 的 


层 函 数 来 继续 处 理 ， 当 然 该 外 层 函 数 也 可 以 继续 抛 出 异常 由 更 外 层 的 函数 处 理 等 ， 代 码 如 下 所 示 。 
methodl { 
try { 


call method2; 
} catch (exception e) { 
doErrorProcessing; 
} 
} 


method2 throws exception { 
call method3; 


method3 throws exception { 
call readFile; 


} 


注意 ”这 里 的 method2 和 method3 都 必须 在 方法 定义 时 抛 出 异常 ， 即 thtows exception 子 句 。 该 子 句 的 作用 是 一 旦 该 函数 发 生 异 常 ， 则 将 异常 抛 向 更 外 层 函 数 处 理 。 


采用 异常 处 理 机 制 可 使 在 谋 套 调用 中 的 函数 异常 处 理 更 加 简洁 ， 程 序 员 编写 一 行 代码 就 可 以 将 异常 地 向 外 层 函 数 ， 直 到 异常 得 到 处 理 。 异 常 处 理 流程 如 图 12.17 所 示 。 


12.9.3 分 组 并 


在 Java 中 处 处 皆 对 象 ， 异 常 也 是 对 象 。 既 然 正 常 的 程序 逻辑 中 抛 出 的 异常 都 是 对 象 ， 那 么 对 这 些 对象 分 类 并 
义 在 java.io 中 ， 如 IOException 和 它 的 子 类 。1IOException 是 很 普遍 的 异常 ， 如 读 写 文 件 错误 就 属于 IOException。1IOException 表 示 在 执行 MO 操作 时 可 能 发 生 的 任何 异常 对 象 。 而 它 的 子 类 则 代表 更 
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图 12.17 “异常 处 理 流 程 
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区 分 这 些 对 象 是 整个 异常 类 架构 内 在 的 要 求 。Java 定 义 了 一 组 相关 的 异常 类 ， 这 些 异常 类 定 


I/O 错 误 对 象 ， 如 FileNotFoundException 就 是 无 法 找到 文件 的 错误 。 


一 个 方法 可 以 编写 


FileNotFoundException 异 常 ， 代 码 如 下 所 示 。 


catch (FileNotFoundException e) { 
// 异 常 处 理 代码 
} 


Se 


体 的 


体 的 异常 对 象 处 理 ， 在 catch 子 句 的 参数 中 指定 具体 的 异常 对 象 ， 如 FileNotFoundException 异 常 。 因 为 该 异常 对 象 没有 其 他 子 类 ， 所 以 该 catch 子 句 只 能 捕获 


异常 处 理 机 制 对 方法 可 能 发 生 的 异常 进行 了 分 类 ， 通 过 不 同 的 异常 类 型 可 以 捕获 不 同类 型 的 异常 错误 ， 同 时 在 catch 子 句 中 如 果 异 常 引用 是 一 般 意 义 的 异常 类 型 ， 则 它 的 子 类 型 异常 也 可 以 被 捕获 。 如 为 


了 捕获 所 有 1O 


常 ， 则 不 用 考虑 具体 的 异常 类 型 而 直接 以 下 述 方式 处 理 就 可 以 了 。 


catch (IOException e) { 
// 异 常 处 理 代码 
} 


该 catch 子 句 可 以 捕获 所 有 I/O 异 常 ， 也 包括 其 子 类 型 的 异常 。 有 兴趣 的 读者 可 以 使 


如 下 代码 查看 异常 对 象 引 


所 具有 的 信息 。 


catch (IOException e) { 
e.printSstackTrace () 7 // 输 出 到 System.err 
e.printStackTrace (System.out); // 输 出 到 标准 输出 
} 


这 里 可 以 捕获 所 有 异常 ， 而 不 用 考虑 异常 类 型 ， 此 时 catch 子 句 的 异常 对 象 引用 为 Exception 异 常 ， 该 异常 代表 在 Java 中 所 有 可 能 发 生 的 异常 ， 如 以 下 代码 所 示 。 


catch (Exception e 


) 
// 异 常 处 理 代 码 


Exception 类 位 于 Throwable 类 继承 机 构 的 顶端 ， 因 此 该 异常 对 象 的 引用 可 以 捕获 几乎 所 有 的 异常 。 在 异常 发 生 时 catch 子 句 中 的 异常 代码 会 首先 判断 该 异常 的 类 型 ， 只 有 和 自己 类 型 相 匹配 的 异常 才 会 


处 理 ， 所 以 在 绝 大 多 数 情形 下 ， 读 者 应 该 使 自己 的 异常 代码 越 具体 越 好 ， 即 尽量 用 明确 的 异常 子 类 型 。 


闭 等 。 


12.10 ”常见 面试 题 分 析 


12.1.1 哪个 类 是 所 有 异常 的 基础 类 
哪个 类 是 所 有 异常 的 基础 类 ? 
(a) String 
(b) Error 
(c) Throwable 
(d) RuntimeException 


【参考 答案 】 (c) 


12.1.2_ Java 如何 处 理 异 常 


事实 上 ， 如 果 不 采用 捕获 具体 的 异常 ， 而 是 采用 捕获 一 般 意义 的 异常 类 型 ， 如 IOException 等 ， 这 样 异 常 处 理 


区 块 必须 考虑 尽 可 能 多 的 处 理 方式 ， 比 如 是 文件 无 法 打开 还 是 无 法 找到 文件 或 文件 无 法 关 


Java 通 过 面向 对 象 的 方式 来 处 理 异常 。 在 一 个 方法 的 运行 过 程 中 ， 如 果 发 生 了 异常 ， 则 这 个 方法 生成 代表 该 异常 的 一 个 对 象 ， 并 把 它 交 给 运行 时 系统 ， 运 行 时 系统 寻找 相应 的 代码 来 处 理 这 一 异常 。 通 
常生 成 异常 对 象 并 把 它 提交 给 运行 时 系统 的 过 程 称 为 抛 出 一 个 异常 。 运 行 时 系统 在 方法 的 调用 栈 中 查找 ， 从 生成 异常 的 方法 开始 进行 回溯 ， 直 到 找到 包含 相应 异常 处 理 的 方法 为 止 ， 这 一 个 过 程 称 为 捕获 一 


个 异常 。 
Java 的 异常 处 理 是 通过 5 个 关键 字 来 实现 的 : try、catch、throw、throws 和 finally。 


12.1.3 如何 使 用 throws 


要 使 得 如 下 的 代码 能 够 正常 编译 ， 其 中 重 载 方法 myFun() 必 须 在 其 throws 子 句 中 声明 的 最 小 异常 类 是 什么 ? 


public class MyClass extends Af{ 
void myFun () /* throws 表达 式 */{ 


try{ 
div(5,0)3 

}catch (ArithmeticException e){ 
return; 


throw new RuntimeException("a Exception"); 


} 


class A{ 
void myFun () throws ArithmeticException,InterruptedExceptiont{ 
div(5,5); 
} 
int div(int i,int j) throws ArithmeticException{ 
return i/j; 


请 选择 一 个 正确 的 答案 。 


(a) 不 需要 定义 任何 异常 。 


(b) 需要 定义 自己 能 抛 出 ArithmeticException。 


(c) 需要 定义 自己 能 抛 出 InterruptedException。 


(d) 需要 定义 自己 能 抛 出 RuntimeException。 


(e) 需要 定义 自己 既 能 抛 出 ArithmeticException， 又 能 抛 出 InterruptedException。 


【分 析 】 


中 | 


载 方法 可 以 指定 所 有 的 已 检查 异常 或 者 指定 已 检查 异常 的 一 部 分 ， 这 些 已 检查 异常 是 本 


载 方法 在 其 


Lthrows 子 句 中 声明 的 。 本 


查 异 常 。 


12.11 本 章 习题 


试题 中 的 myFun() 不 需要 时 


载 方法 指定 throws 子 句 的 任何 已 检 


1. 如 何 理解 Java 异 常 处 理 中 “警戒 区 ”的 概念 ? 
2. 什 么 是 Java 的 异常 规范 ? 


3.Throwable 类 定义 了 一 些 方法 ， 其 中 printStackTrace() 返 回 什 么 信息 ，getMessage(0 和 toSstring() 又 返回 什么 信息 ? 


4. 在 复杂 的 程序 设计 中 往往 需要 重新 抛 出 异常 ， 如 果 要 求 异常 对 象 只 记 住 当前 抛 出 点 的 信息 ， 该 如 何 实现 ? 
5. 解 释 catch 子 句 的 执行 顺序 。 


二 、 程 序 阅 读 题 


1. 下 面 的 代码 是 否 可 以 正常 通过 编译 ， 为 什么 ? 


// 工 作 代码 
) 
catch (Exception ex){ 
System.out .Println("Caugh Exception"); 


Catch (FileNotFoundException ex) { 
System.out .Println("Caught FileNotFoundException ") 7 
} 


2. 下 面 的 代码 捕获 什么 类 型 的 异常 ? 


catch (Exception ex){ 
// 处 理 异 常 代码 
} 


3. 下 面 的 代码 是 否 合法 ? 


// 工 作 代码 


)finally{ 
// 程 序 的 清理 行为 


4 .修改 如 下 程序 代码 ， 使 其 通过 编译 。 


Public static void Test (String fname){ 
private BufferedReader in; 
private String s; 
try{ 
in=new BufferedReader (new FileReader (fname)); 
while((s=in.readLine()) != null) { 
System.out .println();} 
finally{ 
in.close();} 


i 


5. 运 行 下 面 的 程序 ， 体 会 在 谋 套 调用 中 异常 处 理 机 制 的 好 处 。 


Class EcepitonHandlingTest{ 
Void static methodl (){ 
try { 
method2 () 7 
} catch (exception e) { 
System.out.printin (“handled exception from readFile()”); 
} 
} 


Void method2 throws exception { 
method3 (); 
System.out .println (“throwed exception from method2 ()”) 7 
} 


Void method3 () throws exception { 
readFile(); 
System.out .println (“throwed exception from method3()”); 
} 
Void readrFile(){ 
throws IOException; 


} 
Public static void main (String[] args){ 


This .method1l1 (); 
} 


三 、 编 程 题 


1. 自 定义 一 个 异常 类 ， 该 类 的 构造 函数 接受 String 类 型 的 参数 ， 并 把 该 参数 存储 在 类 内 部 。 当 异常 发 生 时 ， 打 印 该 参数 。 使 用 try/catch 子 句 测试 自 定义 的 异常 类 。 


2. 编 写 一 段 程 序 ， 掌 握 Throwable 类 的 各 种 方法 的 使 用 ， 分 析 printStackTrace() 方 法 的 执行 结果 ， 改 写 该 类 的 toString() 方 法 ， 测 试 Throwable 类 的 getMessage() 方 法 有 什么 变化 。 


注意 : 


1) 在 处 理 异 常 时 ， 只 捕获 非 运行 期 异常 ， 运 行 期 异常 由 系统 处 理 。 


2) 自 定义 异常 不 要 继承 自 RuntimeException 类 ， 否 则 会 发 生 难 以 预料 的 问题 ， 自 定义 异常 要 继承 自 Exception 异 常 类 。 


3) 如 果 捕 获 异常 ， 最 好 使 用 finally 子 句 释放 相应 的 资源 。 


4) 根据 可 能 发 生 的 异常 类 型 选择 异常 类 ， 根 据 具体 情况 设置 处 理 异常 的 位 置 。 


第 13 章 ”Java 的 MO 处 理 


对 于 任何 程序 设计 语言 而 言 ， 输 入 输出 〈MO) 系统 是 最 复杂 的 一 部 分 ， 因 为 通信 的 双方 不 仅仅 是 /O 源 端 和 接收 端 ， 还 可 能 是 文件 、 网 络 链接 或 内 存 磁盘 等 ， 而 且 这 些 数据 的 数据 格式 多 样 ， 如 字符 、 
二 进 制 和 字 节 。Java 通 过 创建 大 量 的 类 库 解 决 这 个 问题 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 
:输入 流 和 输出 流 

“ 字 节 流 的 读 和 写 

“ 文件 处 理 类 File 

“I/O 流 的 一 些 操 作 


“ 序列 化 对 象 


13.1 流 (Stream) 的 概念 


Java 的 MO 系统 涉及 流 的 概念 。 一 个 读 取 字 节 序 列 的 对 象 被 称 为 输入 流 ， 一 个 可 以 写 入 字 节 序列 的 对 象 称 为 输出 流 。 输 出 流 和 输入 流 是 相对 于 程序 本 身 而 言 的 。 程 序 读 取 数 据 称 为 打开 输入 流 ， 程 序 向 其 
他 源 写 入 数据 称 为 打开 输出 流 ， 该 过 程 如 图 13.1 所 示 。 


InputStream OutPutStream 


一 


图 13.1 


程序 读 入 数据 ， 首 先 打开 一 个 输入 流 ， 流 以 流 对 象 的 形式 出 现 ， 数 据 文件 或 网 络 链接 信息 包装 在 流 对 象 内 ， 流 对 象 一 旦 启动 ， 程 序 可 以 从 输入 流 依次 读 入 数据 。 


当 程 序 需要 输出 数据 时 ， 就 打开 一 个 输出 流 对 象 ， 该 对 象 知道 把 数据 写 到 什么 地 点 (一 个 文件 或 通过 网 络 传输 到 其 他 机 器 上 的 文件 ) ， 数 据 是 依次 写 入 ， 通 过 输出 流 对 象 把 数据 写 入 目标 文件 。 


在 java.io 包 中 有 各 种 MO 流 类 ， 这 里 按照 输入 输出 流 处 理 的 不 同 数据 类 型 对 流 进行 分 类 ， 即 字符 (Character) 流 和 字 节 (Byte) 流 。 


13.2 ”字符 流 


在 Java 的 MO 系统 提供 了 Inputstream 和 OutputsStream 两 个 抽象 类 实现 字 节 (8 位 ) 数据 的 输入 /输出 ， 其 中 InputStream 是 输入 流 的 抽象 类 ， 提 供 了 read() 方 法 ， 每 个 实现 了 该 类 的 子 类 都 要 实现 该 方 
法 ， 如 ObjectInputStream 类 继承 InputStream 抽 象 类 ， 重 新 定义 了 方法 read() 来 读 取 字 节 数据 。 本 节 介绍 抽象 类 InputStream 和 OutputStream 及 其 相对 应 的 子 类 。 


13.2.1 输入 流 类 InputStream 


抽象 类 InputStream 表 示 从 不 同 的 输入 源 输入 数据 的 类 ， 这 些 数据 源 的 数据 类 型 多 样 ， 可 以 是 字 节 数组 、String 对 象 、 类 的 序列 化 对 象 ， 文 件 、 管 道 或 网 络 连接 。 对 于 多 样 的 数据 类 型 有 相应 的 输入 流 
类 与 其 对 应 。 下 面 介绍 这 些 流 类 ， 使 读者 对 这 些 类 的 功能 和 使 用 方法 有 基本 的 了 解 。 


InputStream 是 个 抽象 类 ， 提 供 了 抽象 read() 方 法 ， 下 面 几 个 类 是 继承 自 InputStream 的 子 类 : 


ByteArrayInputStream ( 字 节 数组 输入 流 ) 
FileInputStream (文件 输入 流 ) 
PipedInputStream (管道 输入 流 ) 
SequenceInputStream (序列 化 输入 流 ) 
StringBufferInputStream (字符 串 缓冲 输入 流 ) 
ObjectInputStream (对 象 输入 流 ) 
FilterInputStream (过 滤器 输入 流 ) 


以 下 的 类 继承 自 FilterInputStream (过 滤器 输入 流 ) ， 同 时 实现 了 Datalnput 接 口 。 


LineNumberInputStream ( 行 号 输入 流 ) 
DataInputStream (数据 输入 流 ) 
BufferedInputStream (缓冲 输入 流 ) 
PushbackInputStream ( 推 回答 入 流 ) 


下 面 分 别 介绍 上 述 各 种 输入 流 类 的 功能 。 


“ ByteArrayInputStream: 允许 带 缓冲 区 的 输入 流 ， 显 然 该 类 的 功能 就 是 允许 将 内 存 缓冲 区 作为 输入 流 使 用 ， 它 包装 了 FilterInputStream 对 象 ， 把 该 对 象 的 输入 文件 作为 实际 数据 输入 到 ByteArray 


InputStream 流 对 象 的 缓冲 区 中 。FilterInputStream 包 含 几 个 子 类 ， 分 别 是 LineNumberInputStream、DatalnputStream、BufferedInputStream 和 PushbackInputStream。 
“ FileInputStream: 从 文件 中 读 取 数 据 ， 其 构造 函数 参数 可 以 是 文件 对 象 、 字 符 串 或 FileDescriptor 对 象 。 通 过 FilterInputStream 流 类 的 包装 对 程序 提供 读数 据 的 接口 。 
“ PipedInputStream: 该 类 产生 输入 管道 流 ， 该 流 又 产生 写 入 输出 管道 流 的 数据 ， 这 样 就 实现 了 管道 化 通信 ， 通 常 在 多 线程 编程 中 作为 线程 间 通 信 的 实现 方式 。 
:SequenceInputStream: 该 流 把 多 个 输入 流 对 象 链接 成 一 个 输入 流 ， 该 类 的 构造 函数 参数 是 两 个 InputStream 对 象 或 一 个 包含 InputStream 对 象 的 枚 举 器 对 象 。 
:StringBufferInputStream: 该 类 的 功能 是 把 String 转 换 成 输入 流 。 应 用 程序 创建 一 个 该 类 的 输入 流 ， 把 构造 函数 的 参数 中 的 String 数 据 作 为 程序 的 输入 。 构 造 函 数 为 StringBufferInputStream (Stringstr) 。 


:ObjectInputStream: 对 象 输入 流 读 取 输 入 流 对 象 中 的 各 种 对 象 类 型 数据 ， 用 来 处 理 序列 化 对 象 的 传输 。 


“ FilterInputStream: 该 类 继承 了 抽象 类 InputStream， 实 现 了 抽象 方法 read()。 
“ LineNumberInputStream; 该 类 实现 对 输入 流 中 的 行 数 的 计数 ， 对 输入 流 增 加 了 行 号 ， 该 类 的 构造 函数 是 InputStream 流 对 象 。 


. DatalnputStream: 数据 输入 流 允 许 程序 从 底层 的 输入 流 中 读 取 基 本 类 型 的 数据 ， 如 int 型 、float 型 和 Byte 型 等 。 该 类 包含 了 读 取 基本 类 型 的 所 有 方法 ， 如 readByte0、teadBoolean0 、tcadChar0、 


teadDouble0 和 readFloat0 等 。 其 构造 函数 参数 为 一 个 InputStream 流 对 象 。 


“ BufferedInputStream: 带 缓冲 的 输入 流 ， 可 以 把 数据 先 放 入 缓冲 区 ， 防 止 每 次 读 取 时 进行 实际 的 读 写 操作 ， 减 少 了 数据 实际 访问 的 时 间 开 销 。 数 据 以 字 节 数组 的 形式 存放 在 缓冲 区 中 ， 该 类 提供 了 read0 


方法 ， 每 次 从 输入 流 读 取 一 个 字 节 数据 。 构 造 函数 的 参数 为 InputStream 对 象 。 


“ PushbackInputStream: 该 类 一 般 不 被 程序 员 使 用 ， 是 为 Java 编 译 器 而 设计 的 。 


13.2.2 ”输出 流 类 OutputStream 


抽象 类 OutputStream 是 表示 输出 数据 流 的 抽象 类 ， 与 抽象 输入 流 对 应 ， 提 供 各 种 流 对 象 的 数据 输出 。 下 面 介绍 的 输出 流 类 ， 可 以 使 读者 了 解 输出 流 类 的 功能 和 使 用 方式 。 


Outputstream 是 个 抽象 类 ， 提 供 了 抽象 write 方法 ， 下 面 几 个 类 是 继承 自 OutputStream 的 子 类 ， 这 些 类 都 实现 了 write() 方 法 。 


ByteArrayoutputStream ( 字 节 数组 输出 流 类 ) 
FileOutputStream (文件 输出 
ObjectoutputSteam (对 象 输出 流 
PipedoutputStream (管道 输出 流 
FilterOutputStream (过 滤器 输出 流 类 


下 面 3 个 类 继承 自 FilterOutputStream 类 并 实现 了 DataOut 接 口 。 


DataOutputStream (数据 输出 流 类 ) 
BufferedOutputStream (缓冲 输出 流 类 
PrintStream (打印 输出 流 类 ) 


v) 


在 介绍 示例 程序 前 先 介绍 具体 的 类 含义 以 及 方法 。 
本 节 类 的 简介 ， 这 些 流 是 类 Outputstream 下 的 子 类 ， 这 些 流 类 都 可 以 实现 Byte (8bit) 类 型 的 数据 。 
“ ByteArrayOutputStream: 在 向 输出 流 写 入 数据 前 先 将 数据 缓冲 处 理 ， 其 缓冲 区 大 小 通过 构造 函数 的 参数 设置 。 
“ FileOutputStream: 通过 该 输出 流 把 数据 写 入 文件 ， 构 造 函 数 的 参数 可 以 是 字符 事 、 文 件 对 象 、 文 件 或 FileDesctiptor 对 象 。 
“ ObjectOutputStream: 对 象 输出 流 把 各 种 对 象 类 型 数据 写 入 输出 流 文件 中 ， 用 来 处 理 序列 化 对 象 的 传输 。 
“ PipedOutputStream: 与 管道 输入 流 (PipedInputStream) 对 应 ， 任 何 管道 输入 流 都 通过 输出 流 写 出 。 两 者 搭配 使 用 实现 管道 通信 。 
“FilterOutputStream: 该 类 继承 了 抽象 类 OutputStream， 实 现 了 抽象 方法 write()。 
下 面 3 个 类 继承 自 FilterOutputStream (过 滤器 输出 流 ) : 


“ DataOutputStream: 数据 输出 流 同 数据 输入 流 (DataInputStream) 对 应 ， 实 现 把 基本 类 型 数据 写 入 输出 流 。 该 类 提供 了 把 数据 写 入 输出 流 的 所 有 方法 ， 如 writeBoolean (Boolean v) 、wtiteByte (int 


、writeBytes (Strings) 、writeChar (intv) 和 wirteChars (Sttings) 等 。 


: BufferedOutputStream: 该 类 实现 输出 数据 时 首先 进行 数据 缓冲 ， 该 类 提供 了 flush0 方 法 实现 清空 数据 缓冲 区 。 该 类 的 构造 函数 参数 为 输出 流 对 象 或 输出 流 对 象 和 输出 缓冲 区 大 小 ， 即 


BufferedOoutputStream(OutputStream out) 和 BufferedOutputStream(OutputStream out, int size) 


“ PrintStream; 该 类 的 目的 是 实现 Java 基 本 数据 类 型 的 格式 化 输出 。 
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Java 在 设计 其 |/O 系 统 时 ， 把 输入 /输出 的 数据 类 型 分 为 两 类 ， 一 类 是 字符 流 ， 如 上 节 介 绍 的 InputStream 和 OutputStream 类 及 其 子 类 都 是 字符 (16 bit) 流 。 另 一 类 是 字 节 流 。 本 节 介 绍 字 节 (8 bit) 
字 节 流 也 分 为 读 流 数据 类 和 写 流 数据 类 ， 即 Reader 类 和 Writer 类 及 其 子 类 。 


13.3.1 Writer 类 


Writer 类 是 字符 (Character) 流 输 出 类 的 父 类 ， 它 是 抽象 类 ， 所 有 继承 自 该 类 的 子 类 都 必须 实现 抽象 方法 write(0， 具 体 的 实现 类 中 write() 方 法 的 使 用 可 以 参考 相应 的 JavaDoc 文 档 。 这 里 为 了 区 别 


Inputstream 和 OutputsStream 使 用 了 Reader 和 Writer， 为 了 使 读者 习惯 于 使 用 Reader 和 Writer， 并 且 中 文中 没有 合适 的 词汇 表达 相应 的 流 的 概念 ， 所 以 不 再 具体 翻译 为 中 文 ， 读 者 使 用 时 只 要 知道 Reader 
类 负责 读 流 数 据 ， 而 Writer 类 负责 向 流 中 写 数 据 即 可 。 下 面 列 出 继承 自 Writer 类 的 子 类 。 


BufferedWriter 〈 带 缓冲 Writer) 
CharArrayWriter( 字 御 
FilterWriter ( 带 过 滤 
PrintWriter (打印 Writer) 
PipedWriter (管道 Writer) 
StringWriter ( (字符 种 Weiter) 
OutputStreamWriter (输出 流 Writer) 


其 中 下 面 的 类 继承 自 类 OutputStreamWriter (输出 流 Writer) 。 


FileWriter (文件 Writer) 


下 面 分 别 介绍 上 述 各 种 输出 Writer 类 的 功能 。 


“ BufferedWriter: 该 类 将 文本 写 入 字符 流 ， 将 字 节 转换 为 字符 同时 缓冲 读 取 每 个 字符 ， 提 供 单个 字符 、 数 据 和 字符 串 的 写 入 。 该 类 提供 两 种 构造 函数 指定 缓冲 区 大 小 ， 一 种 是 指定 大 小 ， 男 一 种 是 采用 


默认 值 。 一 般 情 况 下 采用 默认 值 就 足够 使 用 。 在 使 用 Writer 类 向 文件 写 入 数据 时 最 好 使 用 Buffered\Writer 包 装 开销 大 的 write 操作 ， 如 FileWriter 类 。 这 样 可 以 缓冲 字 节 或 字符 流 ， 而 不 是 把 字符 转换 成 字 节 后 立即 


写 入 到 文件 〈 这 样 造成 不 断 地 读 写 数 据 ， 显 然 效率 低 ) 。 


:CharArrayWtiter: 该 类 作为 Writer 的 字符 缓冲 区 。 该 缓冲 区 随 着 向 流 中 写 入 数据 而 自动 增长 。 该 类 的 构造 函数 提供 两 种 形式 ， 一 种 是 默认 的 形式 ， 另 一 种 是 有 整 型 参数 的 形式 。 第 二 种 构造 函数 构造 指 
定 初始 容量 的 CharArrayWriter。 


“FileWriter: 该 类 把 字符 写 入 文件 ， 文 件 位 置 在 构造 函数 中 指定 ， 其 构造 函数 接受 默认 的 字符 编码 和 默认 的 字 节 缓冲 区 大 小 。 该 类 用 于 写 入 字符 流 ， 如 果 要 写 入 的 是 原始 字 节 流 ， 则 参考 
FiltOutputStream 流 来 实现 。 


“ FilterWriter: 该 类 是 一 个 抽象 类 ， 用 于 写 入 已 经 过 滤 的 字符 流 。 该 类 提供 了 写字 符 流 的 方法 write， 其 子 类 必须 重 写 这 些 方法 ， 也 可 以 提供 其 他 的 方法 或 属性 。 


“ OutputStreamWriter: 该 类 提供 了 字符 流向 字 节 流 的 转换 功能 ， 并 向 流 中 写 入 字符 。 每 次 调用 该 类 的 wtite() 方法 都 会 导致 向 输出 流 写 入 一 个 或 多 个 字 节 。 为 了 提高 字 节 到 字符 的 转换 效率 ， 可 以 使 用 缓 
冲 机 制 。 如 可 以 把 OutputStreamReader 类 包装 在 BufferedReader 中 以 提高 字符 读 取 的 效率 。 


“ PrintWriter: 该 类 完成 向 文本 输出 流 打印 格式 化 数据 的 形式 ， 它 实现 了 在 PrintStream 中 的 所 有 print0 方 法 ， 但 是 不 包含 写 入 原始 字 节 的 方法 ， 此 时 要 求 程序 使 用 未 编码 的 字 节 流 进 行 写 入。 注意 虽 然 该 类 
的 某 些 构造 函数 可 能 抛 出 异常 ， 但 是 该 类 中 的 方法 不 会 抛 出 I/O 异 常 。 


“ PipedWriter: 管道 Writer 类 创建 管道 通信 的 输出 流 ， 通 过 该 输出 流 把 数据 写 入 文件 ， 和 管道 Reader 相 对 应 建立 起 管道 通信 。 


“ StringWriter: 显然 该 类 是 一 个 字符 流 ， 利 用 其 字符 事 缓 冲 区 中 的 输出 字符 构造 字符 串 。 该 类 的 构造 函数 有 两 种 ， 一 种 是 创建 默认 初始 字符 串 缓 冲 区 大 小 的 新 字符 串 Writer， 男 一 种 是 创建 具有 指定 初始 
字符 串 缓冲 区 大 小 的 新 字符 串 Writer。 


13.3.2 ”Reader 类 


Reader 类 是 读 取 字符 (Character) 流 的 父 类 ， 它 是 抽象 类 ， 所 有 继承 自 该 类 的 子 类 都 必须 实现 抽象 方法 read(0 和 close0， 具 体 的 实现 类 中 read() 方 法 的 使 用 可 以 参考 相应 的 JavaDoc 文 档 。 下 面 列 出 继 
承 自 Reader 类 的 子 类 。 


BufferedReader〈 带 缓冲 Reader) 
CharArrayReader (字符 数组 Reader) 
FileReader (文件 Reader) 
FilterReader (过 滤器 Reader) 
InputStreamReader (输入 流 Reader) 
LineNumberReader( 带 行 号 Reader) 
PipedReader (管道 Reader) 
PushbackReader ( 推 回 Reader) 
StringReader (字符 串 Reader) 


在 介绍 示例 程序 前 ， 先 介绍 具体 的 类 含义 和 注意 事项 。 


“ BufferedReader: 该 类 完成 从 字符 输入 流 中 读 取 文 本 ， 且 缓冲 读 到 的 字符 。 用 户 可 以 指定 缓冲 区 的 大 小 ， 或 者 使 用 默认 的 缓冲 区 大 小 。 为 了 实现 高 效 的 读 取 文 本 建议 read0 操 作 开 销 高 的 Reader， 如 
FileReader 采 用 BufferedReader 包 装 ， 将 缓冲 FileReader 指 定 文件 的 输入 。 如 果 不 使 用 缓冲 机 制 ， 则 每 次 调用 tead0 或 readLine0 都 会 导致 从 文件 中 读 取 字 节 而 后 直接 转 找 成 字符 返回 退出 方法 ， 显 然 这 样 的 效率 很 
低 。 


.CharArrayReader: 该 类 继承 了 Reader 抽 象 类 ， 实 现 用 做 字符 输入 流 的 字符 缓冲 区 读 取 字 符 。 


“ FileReader: 该 类 继承 自 InputStreamReader 类 ， 读 取 字 符 流 ， 其 构造 函数 默认 采用 了 合适 的 字符 编码 和 字 节 缓冲 区 大 小 。 该 类 通过 指定 一 个 File 对 象 、 一 个 文件 名 或 指定 FileDescriptor 的 条 件 下 创建 一 个 
新 FileReader 对 象 。 


* FilterReader: 该 类 是 个 抽象 类 ， 用 于 读 取 已 过 滤 的 字符 流 。 


“ InputStreamReader: 该 类 提供 了 字 节 流向 字符 流 的 转换 功能 ， 并 读 取 字符 流 。 每 次 调用 该 类 的 read0 方 法 都 会 从 输入 流 中 读 取 一 个 或 多 个 字 节 。 为 了 提高 字 节 到 字符 的 转换 效率 ， 可 以 使 用 缓冲 机 制 从 
输入 流 中 读 取 更 多 的 字 节 后 再 进行 转换 ， 如 可 以 把 InputStreamReader 类 包装 在 BufferedReader 中 以 提高 字符 读 取 的 效率 。 


* LineNumberReader: 跟踪 行 号 的 缓冲 字符 输入 流 。 该 类 提供 了 两 个 方法 void setLineNumber (int) 和 int getLineNumber0 ， 分 别 用 于 设置 和 获取 当前 行 号 。 
“ PipedReader: 字符 输入 流 ， 通 过 管道 的 方式 从 PipedWritet 流 读 字符 流 。 
“ PushbackReader: 该 类 读 取 字 符 流 ， 允 许字 符 退 回 到 流 中 的 字符 流 。 


“StringReader: 从 源 数 据 流 为 字符 串 流 的 源 读 取 字符 串 。 


13.4 ”File 类 


File 类 最 初 看 起 来 像 是 代表 文件 ，Java 为 该 类 起 名 确实 有 迷惑 读者 的 地 方 ， 其 实 File 类 可 以 表示 特定 文件 名 ( 带 绝对 路 径 ) ， 也 可 以 是 某 个 目录 下 多 一 组 文件 ， 该 类 提供 了 方法 可 以 用 来 访问 多 个 文件 。 
File 类 提供 了 丰富 的 方法 来 处 理 和 文件 或 目录 相关 的 操作 ， 如 创建 和 删除 文件 、 创 建 和 删除 文件 夹 以 及 通过 和 其 他 类 配合 使 用 实现 文件 的 复制 和 移动 等 。 本 节 将 介绍 File 类 提供 的 这 些 功能 


13.4.1 ”创建 文件 夹 (目录 ) 


File 类 提供 了 丰富 的 接口 函数 供用 户 调用 。 创 建 目录 是 文件 操作 中 经 常 遇 到 的 情形 ， 目 录 提 供 了 文件 存放 的 位 置 ， 用 户 可 以 根据 需要 在 磁盘 空间 上 建立 目录 。 


【范例 13-1】 建 立 目录 的 方法 是 调用 mkdir( 方 法 ， 代 码 13.1 为 创建 文件 夹 程序 示例 。 


代码 13.1 创建 文件 夹 程序 示例 


import java.io.*; 
public class CreateNewFolder{ 
// 参 数 newFolder 表 示 新建 目 号 的 条 ， 该 方法 在 创建 新 目录 时 首先 判断 该 目录 文件 是 否 存在 ， 
/和 人 则 程序 跳 到 异常 处 理 代码 ， 打 印 一 行 错误 提示 ; 如 果 不 存在 ， 则 建立 该 目录 
Private void newFolder (String newfolder){ 
try{ 
String filepath=newfolder; 
File myPath=new File (filepath); 
if(!myPath.exists()){ 
10 myPath.mkdir(); 


oA NP 


} 
12 }catch (Exception e){ 


1 System.out Be (新 于 上 录 存 在 ") 

14 e.printstackTrace () 

15 } 

16 } 

于 public static void main (String[] args){ 

18 // 创 建 该 public 类 的 对 象 ， 以 调用 其 卫 数 来 建立 目录 

19 CreateNewFolder createNewFolder=new 0 
20 // 获 得 执行 程序 时 的 参数 ， 该 参数 在 执行 程序 的 代码 后 直接 给 出 ， 参数 放 在 临时 变量 
21 //mynewpath 中 

22 String mynewpath=args[0]; 

23 // 对 象 调用 其 函数 来 创建 新 目录 

24 CreateNewFolder.newFolder (mynewpath) 

25 中 

26 } 


接 给 出 ， 目 录 名 为 mynewpath。 为 验证 程序 的 执行 结果 ， 紧 接着 查看 当前 目录 高 亮 显示 的 内 容 表 示 已 经 


新 建 了 一 个 目录 。 程 序 的 执行 结果 如 


【运行 效果 】 编 译 并 执行 该 程序 ， 参 数 在 执行 代码 后 直 
13.2 所 示 。 
【代码 说 明 】 第 5 行 的 参数 newfolder 表 示 新 建 目录 的 名 称 ， 该 方法 在 创建 新 目录 时 首先 判断 该 


录 文 件 是 否 存在 (通过 第 9~11 行 实现 判断 ) 。 


印 选 定 C:WINDOWS\system32\cmd.exe 


一 | 口 | Xx 


at CreateNewFolder.mainCreateNewFolder.java:18> 


:\test>java CreateNewFolder mynewpath 


:NEeSt>Qih 
EY 。 
了 MK 动 珊 CG 中 的 老 : 
老 的 序列 号 是 E4B2-D944 


[ER 三 | 


2008 一 日 "一 19 
2008 一 日 7 一 19 
2008 一 日 "一 19 
20608 一 日 "一 19 
2008 一 日 "一 19 
HA8—07—19 


CreateNewFolder.class 
CreateNewFolder .java 
mynewpath 

ReadMemokvyIest .class 


图 13.2 创建 目录 


13.4.2 ”创建 文件 


在 Java 的 File 类 中 创建 新 文件 只 需要 调用 该 类 的 一 个 方法 createNewFi 


的 问题 。 该 程序 首先 创建 一 个 


【范例 13-2】 代 码 13.2 演 示 了 上 述 讨论 


代码 13.2 ”创建 文件 程序 示例 


e0， 但 是 在 实际 操作 中 需要 注意 一 些 导 


项 ， 如 判断 文件 是 否 存 在 ， 以 及 如 何 向 新 建文 件 中 写 入 数据 等 。 


用 户 指定 名 称 和 类 型 的 数据 ， 并 向 文件 中 写 入 数据 。 


让 DE java.io.*; 

2 ublic class CreateNewFil 

3 由- 个 方法 完成 创建 文件 的 和 的 文件 的 第 一 个 参数 是 文件 路 径 和 文件 名 称 ， 第 二 个 参数 是 文件 
4 // 内 容 

5 public void createNewFile (String fileDerectoryAndName ,String fileContent){ 
6 try{ 

7 tring fileName=: 和 

8 // 创 建 File 对 象 ， i 型， 表示 目录 名 

9 File myFile=new File (fileNam 

10 // 判 断 目 录 是 否 存在 ， 各 果 存在 风 i 调用 createnewPilet ) 法 创建 新 目录 ， 否 则 跳 至 异常 处 理 代码 
二 if(!myFile.exists()){ 

12 myFile.createNewFile(); 

13 

14 /下 面 把 儿 据 写 入 创建 的 文件 ， 首 先 新 建文 件 名 为 参数 创建 FileWriter 对 象 

15 FileWriter resultFile=new FileWriter (myFile); 

16 // 把 该 对 象 包装 进 PrinterWriter 对 象 

17 PrintWriter myNewFile=new PrintWriter (resultFile); 

18 // 青 通过 PrintWriter 对 象 的 println() 方 法 把 字符 串 数 据 写 入 新 建文 件 

19 myNewFile.println (fileContent); 

20 resultFile.close(); // 关 闭 文件 写 入 流 

21 

22 catch (Exception ex){ 

23 System.out .Println (" 无 法 新 建文 件 ") 

24 ex.printstackTrace () 

25 } 

26 } 

27 public static void main(String[] args) 

28 77 创 中 建 类 的 对 象 并 调用 该 对 象 的 creatcNewEi ie () 态 法 ， 创建 新 文件 并 写 入 数据 
29 CreateNewFile createFile=new ee Te 

30 createFile.createNewFile (args[0],args[1]); 

31 } 


【运行 效果 】 执 行 该 程序 ， 在 执 
夺 串 数据 。 执 行 该 程序 结 


行 代码 后 直接 输入 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 是 文件 名 ， 此 时 需 


注 明文 件 类 型 。 这 里 创建 的 是 word 文 档 ， 


寺 果 如 图 


13.3 所 示 。 


【代码 说 明 】 第 5 行 的 createNewFile 构 造 函 数 需要 两 个 


即 大 家 熟悉 的 .doc 文 件 ; 第 二 个 参数 是 文件 的 内 容 ， 该 参数 是 一 


中 创建 了 文件 ， 文 件 名 为 myfile.doc， 且 文件 大 小 为 7Pk， 说 明 已 经 写 入 了 数据 。 当 然 打开 myfile.doc 文 件 后 ， 可 以 向 该 文件 中 写 入 数 


参数 ， 所 以 在 运行 时 不 


忘记 给 出 参数 值 。 


一 定 要 注意 第 22 行 代码 ， 操 作 完毕 后 不 要 忘 


居 ， 读 者 可 以 运行 一 下 代码 验证 结果 。 


记 关 闭 流 。 


加 C:WINDOWS'system32\icmd.exe -上 口 | x 


:Ntest>jaua CreateNewFile myfile.doc hellojavar*t 


CGC:\test 的 目录 


2008-087-19 209:590 

2008-D72-192 28:58 人 

2008—87-19 28:23 CheateNewPile -class 
pan8—87-19 28:23 CreateNewFile .jaua 
an8—07-19 19:88 CreateNewFolder.class 
podg8—07—19 28:89 CreateNewFo lder .java 
pAn8—07-19 28:58 myfile .doc 


图 13.3 ”创建 文件 并 写 入 数据 


13.4.3 复制 文件 


文件 的 复制 涉及 文件 流 的 概念 ， 在 下 面 将 更 详细 地 介绍 文件 流 操作 。 为 了 实现 文件 操作 ， 本 节 使 用 了 Filelnputstream 和 FileOutputStream 两 个 流 类 ， 通 过 文件 输入 流 读 取 源 文件 ， 通 过 文件 输入 流 把 
读 入 缓冲 区 的 字 节 数据 写 入 新 文件 。 如 果 该 新 文件 已 经 存在 ， 则 覆盖 掉 该 文件 ; 如 果 不 存 在 ， 则 新 建 一 个 文件 。 


【范例 13-3】 代 码 13.3 为 复制 文件 程序 示例 。 


代码 13.3 ”复制 文件 程序 示例 


1 import java.io.*; 

2 public class CopyFileTest{ 

8 / /参数 oldFile 如 D: /old.txt, 参 数 newFile 如 D: /new.txt 

4 public void copyFile (String oldFile, String newFile){ 
5 try{ 

6 int bytesum=0; 

3 int byteread=0; 

8 File oldfile=new File(oldqFile) 

9 // 判 断 文件 是 否 存在 ， 如 果 文 件 存在 则 实现 该 人 名 和 复 制 
10 if(oldfile.exists()){ 

11 // 读 取 原 人 

12 utStream ins=new FileInputStream(oldrile); 
13 // 创 和 文件， 写 入 文件 

14 leQl utStream outs=new FileOutputStream(newFile); 
15 // 创 建 缓冲 区 ， A 内 水 乱 500 学 加 

16 pe buffer=new byte[500]; 

17 // 每 次 从 文件 输入 流 中 读 取 500 字 节 数 据 ， 计 算 : 本 读 取 的 数据 总 数 
18 while ( (byteread=ins.read (buffer) ) !=-1) 

19 byteread; 

20 tem.out .println (bytesum); 

21 // 把 前线 济 区 中 的 数 记 和 入 时 六 伯 

2 outs.write (buffer, 0, byteread); 

23 } 

24 ins.close(); // 关 闭 文件 输入 流 

25 } 

26 }catch (Exception ex){ 

3 System.out .println(" 原 文件 不 存在 ") 7 

28 ex.printSstackTrace (); 

29 } 

30} 

31 public static void main(String[] args){ 

32 // 创 建 类 对 象 实例 ， 并 调用 copyFile () 函数 ， 函 数 参 数 在 执行 程序 时 在 控制 台 输 入 
33 // 第 一 个 参数 表示 老 文 件 ， 第 个 多数 二 新 文件 

34 CopyFileTest copyfile=new CopyFileTest () 

35 Copyfile.copyFile (args[0],args[1]); 

36 } 

3 } 


【运行 效果 】 执 行 结果 如 图 13.4 所 示 。 


HNT\system32\cmd. exe 口 | x| 


D:\source code\cht2code>jaua CopyFileIest nw.txt old.txt 


D:\source code\chi2code>java CopuFileTIest old.txt new.txt 


D:\source code\chi2code> 


图 13.4 复制 文件 程序 执行 结果 


【代码 说 明 】 该 程序 使 用 了 缓冲 机 制 ， 每 次 只 读 入 500 字 节 数 据 ， 每 次 读 取 一 次 缓冲 区 数据 后 打印 当前 读 取 的 字 节 总 数 。 显 然 ， 如 果 程 序 执行 多 次 读 缓冲 区 操作 ， 会 输出 500 字 节 的 整数 倍数 值 ， 而 最 后 
一 行 会 输入 整个 文件 的 大 小 (以 字 节 计算 ) 。 编 译 并 执行 该 程序 。 第 一 个 参数 是 old.txt 文 件 ， 该 文件 在 程序 执行 的 当前 路 径 下 。 第 二 个 参数 是 new.txt 文 件 ， 该 文件 在 当前 目录 下 可 有 可 无 ， 如 果 有 ， 则 新 建 
文件 将 覆盖 该 文件 ， 如果 没有 ， 则 新 建 该 文件 ， 并 把 old.txt 的 文件 内 容 复 制 到 新 文件 new.txt 中 。 


MnIIR 人 
删除 文件 


在 Java 的 File 类 中 删除 文件 只 需要 调用 该 类 的 一 个 方法 delete0， 该 方法 可 以 删除 指定 的 文件 。 


【范例 13-4】 代 码 13.4 说 明了 delete() 方 法 的 具体 使 用 方式 。 在 程序 执行 时 ， 用 户 给 出 要 删除 的 文件 的 目录 和 文件 名 或 文件 来 ， 就 可 以 完成 删除 操作 。 


代码 13.4 ”删除 文件 程序 示例 


1 import java.io.*; 

2 public class DeleteFile{ 

党 public void delFile(String fileDerecatorAndName) { 
4 try{ 

5 // 以 要 删除 的 文件 或 文件 夹 名 为 参数 ， 创 建 File 对 象 

6 File deletedFile=new File (fileDerecatorAndName); 
7 // 调 用 File 类 的 delete () 方 法 删除 文件 

8 deletedFile.delete (); 

9 }catch (Exception ex){ 

10 System.out .println ("删除 文件 错误 "); 
LE ex.printSstackTrace (); 

12 } 

13 } 

14 public static void main(String[] args){ 

15 // 创 建 类 DeleteFile 的 对 象 

16 DeleteFile deleteFile=new DeleteFile(); 

17 // 调 用 类 的 delFile () 方 法 ， 参 数 为 要 删除 的 文件 或 文件 夹 

18 deleteFile.delFile (args[0]); 

19 } 

20 } 


【代码 分 析 】 用 户 在 输入 参数 时 可 以 输入 文件 的 目录 和 文件 名 ， 如 果 是 删除 与 执行 程序 同 目录 下 的 文件 或 子 目录 就 直接 输入 文件 名 和 目录 即 可 。 例 如 ， 在 创建 文件 和 文件 夹 时 ， 分 别 创建 了 myfile.doc 
文件 和 mynewpath 文 件 夹 。 如 果 想 要 删除 该 文件 和 文件 夹 ， 可 以 参考 如 图 13.5 所 示 的 调用 。 


CNINDOWS'system32\cmd.exe _ I9| x| | 


.4 “test yjava DeleteFile nuyf ile doc 


:test2java DeleteFile mynewpath 


图 13.5 ”删除 文件 和 文件 夹 


在 Java 的 File 类 中 删除 文件 夹 ， 需 要 首先 删除 掉 文 件 夹 中 的 文件 ， 再 删除 空 文件 夹 。 删 除 空 文件 夹 的 方法 与 删除 文件 的 方法 相同 ， 所 以 关键 是 如 何 实现 删除 文件 夹 下 的 所 有 文件 。 上 面 已 经 知道 如 何 删除 
一 个 文件 ， 可 以 想象 欲 删 除 一 个 目录 下 的 所 有 文件 只 要 获得 该 文件 的 目录 和 文件 名 ， 使 用 一 个 循环 调用 来 依次 删除 文件 夹 中 的 文件 即 可 。 


【范例 13-5】 代 码 13.5 就 是 依照 这 种 思路 实现 了 删除 文件 夹 中 的 多 个 文件 并 删除 文件 来 。 


该 类 提供 了 两 个 方法 ， 一 个 方法 是 删除 文件 夹 ， 另 一 个 是 删除 文件 夹 下 的 文件 。 如 果 在 删除 文件 夹 时 ， 既 有 目录 又 有 文件 ， 则 删除 文件 ， 再 继续 删除 文件 夹 ; 如 果 该 文件 夹 下 还 是 既 有 文件 又 有 文件 来 


则 继续 上 面 的 操作 ， 直 到 把 目录 下 的 文件 和 子 目录 全 部 删除 。 该 过 程 的 流程 图 如 图 13.6 所 示 。 


删除 文件 夹 删除 文件 


有 文件 夹 


图 13.6 ”删除 文件 夹 的 简单 流程 


代码 13.5 ”删除 文件 夹 示 例 程 序 


1 import java.io.*; 

2 public class DeleteFolder{ 

| // 定 义 删 除 文件 夹 函 数 ， 参 数 为 文件 路 径 

4 public void delFolder (String folderPath){ 

5 tryt{ 

6 // 调 用 删除 所 有 文件 加 数 ， 删除 该 目录 下 的 所 有 文件 

7 delAllFile (folderPath); 

8 // 创 建文 件 对 象 ， 参 数 为 欲 删 除 的 目录 

9 File myFilePath=new File (folderPath); 

10 myFilePath.delete(); 7/ 调 用 删除 目录 函数 
二 }catch (Exception ex){ 

二 这 System.out .println ("删除 文件 夹 错 误 ") ; 

13 ex.printstackTrace (); 

14 } 

15 } 

16 public void delAllFile (String path){ // 定 义 并 创建 删除 所 有 文件 方法 ， 参 数 为 文件 路 径 
17 File file=new File (path); // 创 建文 件 对 象 ， 参 数 为 文件 路 径 
18 if(!file.exists()){ // 如 果 文件 不 存在 则 跳出 函数 
19 return; 

20 } 

21 if(!file.isDirectory()){ // 如 果 该 file 对 象 不 是 目录 也 跳出 函数 
22 return; 

23 } 

24 String[] tempList=file.list()7 // 取 出 目录 下 的 文件 名 或 目录 名 
25 File temp=null; 

26 for (int i=0 ; i<tempList. length;i 

27 // 列 人 前 文件 夹 下 的 文件 或 目录 ， 可 世 广 全 的 观 察 而 除了 哪些 文件 。 

28 System.out .Println(tempList[i] .toString()) 7 

29 if(path.endsWith (File.separator)){ 

30 temp=new File (Path + tempList[i]); 

31 } 

32 elself 

33 // 为 和 欲 删除 目录 下 的 每 一 个 文件 或 目录 创建 临时 File 对 象 ， 参 数 为 全 路 径 

34 temp=new File (path + File.separator + tempList[i]); 

35 } 

36 // 如 果 temp 是 文件 则 删除 该 文件 

31 if (temp.isFile()){ 

38 temp.delete (); 

39 } 

40 // 如 果 temp 是 目录 则 调用 删除 所 有 文件 的 方法 ， 此 时 出 现 了 delA1l1File () 方 法 的 迭代 调用 
41 if (temp.isDirectory()){ 

42 delAllFile (path +"/"+tempList[i]); 

43 delFolder (path + "/"+tempList[i]); 

44 } 

45 } 

46 } 

47 public static void main(String[] args){ 

48 DeleteFolder deleteFolder=new DeleteFolder(); 

49 deleteFolder.delFolder (args[0]); 

50 } 

5 } 


【运行 效果 】 在 作者 本 机 目录 Di\source code\ch12code 下 ,创建 了 一 个 名 为 myNewFolder 的 文件 夹 ， 该 文件 夹 内 创建 了 一 个 名 为 mySecondFolder 的 文件 夹 和 两 个 文件 ， 一 个 为 
Word (myNewFolder.doc) 文件 , 一 个 为 PPT (myNew Folder.ppt) 文件 。 在 mySecondFolder 的 文件 夹 内 也 创建 了 两 个 文件 ,一 个 为 Word (mySecondFolder.doc) 文件 ,一 个 为 PPT (my 
SecondFolder.ppt) 文件 。 通 过 执行 该 程序 删除 文件 夹 myNew Folder， 执 行 结果 如 图 13.7 所 示 。 


【代码 说 明 】 首 先 该 程序 发 现 文件 夹 myNewFolder 内 有 两 个 文件 和 一 个 目录 ， 所 以 先 删 除 文件 。 此 时 对 目录 mySecondFolder 继 续 调用 delAllFile() 方 法 ， 所 以 继续 打印 该 目录 下 的 两 个 文件 ， 然 后 再 删 
除 该 文件 ， 随 后 删除 mySecondFolder 文 件 夹 ， 最 后 删除 myNewFolder 文 件 夹 。 


WINNT syst md ed. eT 


Di:“source code™“hl2code» java DeleteFolder myNevwFolder 
wordtmyMewFoldery .doc 

ppt myNewFolder» .ppt 

mysSecondFolder 


wordmyrecondFoldery .doc 
pptmysecondFolder? .ppt 


D:“source code™“chl2code» 


图 13.7 删除 文件 夹 程序 执行 结 


13.5 ”1/O 流 的 典型 运用 


通过 第 13.3 节 和 第 13.4 节 的 内 容 知道 整个 |/O 类 库 提供 了 两 类 流 ， 一 种 是 字符 流 ， 所 有 处 理 该 字符 (Character) 型 数据 的 输入 /输出 流 类 都 继承 自 InputStream 和 OutputStream; 另 一 种 是 字 节 
(Byte) 流 ， 所 有 处 理 字 节 流 数据 的 输入 输出 流 类 都 继承 自 Reader 和 Writer 类 。 


本 节 介绍 Java 中 I/O 的 几 类 典型 应 用 ， 包 括 处 理 字 节 流 和 字符 流 数据 。 


13.5.1 文件 流 


文件 流 操 作 的 目的 是 实现 文件 之 间 的 数据 传输 ， 把 数据 从 一 个 文件 复制 到 另 一 个 文件 。 文 件 的 输入 流 可 以 是 流 类 的 对 象 ， 如 FileReader、FilelnputStream。 文 件 的 输入 流 是 一 个 流 类 的 对 象 ， 如 
FileWriter、FileOutputStream。 通 过 在 文件 上 建立 流 来 实现 文件 间 的 数据 传输 。 


【范例 13-6】 代 码 13.6 为 文件 流 操作 示例 ， 演 示 如 何 通 过 这 些 流 类 实现 文件 的 复制 。 


代码 13.6 ”文件 流 操作 示例 


i // 读 文件 流 和 写 文件 流 

2 import java.io.*; 

3 public class FileStreamTest1{ 

4 public static void main(String[] args) throws IOExceptiont{ 
5 /* 在 两 个 支 作 上 建立 输入 和 和 输出 流 ， 该 文件 是 两 个 Fi le 实例 ， 从 输入 流 对 象 filein 读 数据 ， 源 文 
6 es java， 通 过 输出 流 对 象 fileout 写 数据 到 指定 文件 目标 文件 */ 
3 FileReader filein=new FileReader( 

8 new File("D://source code//chl2code//FileStreamTest.java")); 

9 FileWriter fileout=new FileWriter( 

10 jd el "D://source code//chl2code//DestiFileStreamTest .txt")); 
21 

12 /7 依 演 法 取 输 入 流 中 的 数据 ， 先 存储 在 变量 c 中 ， 然 后 并 把 数据 写 入 输出 流 

3 // 写 入 文件 DestiFileStreamTest .txt 

14 while((c=filein.read()) != -1) 

15 fileout.write (c); 

16 // 关 闭 输入 流 和 输出 流 ， 释 放流 占用 的 资源 

17 filein,.close(); 

18 fileout.close(); 

19 } 

20 } 


【代码 说 明 】 该 程序 首先 建立 一 个 输入 流 对 象 filein ， 该 流 类 FileReader 的 参数 是 一 个 文件 对 象 ， 输 入 流 从 该 对 象 文 件 读数 据 。 同 时 建立 了 一 个 输出 流 类 fileout， 该 类 FileWriter 的 参数 也 是 一 个 文件 对 
象 ， 表 示 写 入 数据 到 指定 的 文件 (DestiFileStreamTest.txt) 。 


一 旦 打开 输入 流 ， 就 可 以 读 文件 (FilestreamTestjava) 中 的 数据 ， 通 过 方法 read() 一 次 读 入 一 行 数据 ， 如 果 读 到 文件 未 尾 ， 则 输入 “-1”， 表 示 读 数据 结束 。 把 读 到 的 数据 经 中 间 变 量 c 通 过 输出 流 写 
入 目标 文件 (DestiFileStreamTest.txt) 。 一 旦 执行 该 程序 ， 在 同一 目录 下 会 生成 一 个 名 为 DestiFileStreamTest.txt 的 文本 文件 。 该 文件 会 保存 文件 FileStreamTest.java 的 全 部 内 容 。 


对 于 保存 的 文件 类 型 有 多 种 选择 ， 如 可 以 保存 为 Word 文 件 或 Excel 文 件 ， 只 要 把 文件 输出 流 的 文件 对 象 的 参数 String (“D://source code//ch12code//DestiFileStreamTest.txt”) 的 文件 后 缀 修改 
为 .doc 或 .xls 即 可 。 再 编译 执行 该 程序 时 会 输出 名 为 DestiFileStreamTest.doc 文 件 或 DestiFileStreamTest.xls 文 件 。 


13.5.2，” 读 取 内 存 数据 


在 Java 的 输入 /输出 流 中 提供 了 读 取 内 存 数据 的 类 ， 这 些 类 包括 StringReader 和 StringWriter、CharArrayReader 和 CharArrayWriter、ByteArraylnputstream 和 ByteArrayOutputstream。 在 内 存 中 
读 写 数据 通常 是 在 已 经 存在 的 数组 中 创建 MO 流 。 本 节 以 StringReader 和 StringWriter 为 例 ， 这 两 个 类 用 于 从 内 存 中 的 一 个 字符 串 中 读 写 数据 。 


【范例 13-7】 代 码 13.7 为 读 内 存 数据 示例 。 


代码 13.7” 读 内 存 数 据 示例 


下 import java.io.*; 

沟 public class ReadMemoryTest{ 

3 public static void main (String[] args) throws IOException{ 

4 // 创 建 一 个 文件 reader 对 象 ， 并 用 BufferedReader 封 装 

5 BufferedReader inReader=new BufferedReader ( 

6 new FileReader ("ReadMemoryTest .java")); 

7 String sl,s2=new String(); 

8 // 每 次 读 一 ee 

9 Reader .readLine () ) != 

10 4 每 次 慨 到 太 “ 其 2 流 台 时 风 村 存储 在 内 存 中 

11 s2 += slt"\n"; 

12 inReader.close( 

13 // 使 用 StringReader 从 内 存 读 出 数据 ， 着 在 控制 打印 输出 

14 Sse inReader2=new StringReader (s2); 
15 

16 // 把 读 到 的 字 符 值 冉 邓 in 多 变量 如 果 对 读 到 字符 串 的 末尾 会 返回 - 1 值 ， 这 也 是 循环 结束 标志 
17 while ((c=inReader2 .read () ) !=-1) 

18 // 打 印 读 到 的 数据 ， 注 意 必 须 将 int 型 数据 上 转换 成 char 型 ， 不 然 看 到 的 是 一 系列 数字 ， 这 
19 // 些 数字 是 字符 的 编码 

20 System.out .Print ( (char)c) 7 

21 } 

22 } 


【代码 说 明 】 程 序 中 ReadMemoryTest,java 文 件 存放 在 程序 运行 的 当前 目录 下 ， 就 是 该 程序 自己 的 源 文件 。 为 了 使 读者 更 清楚 地 了 解读 到 的 数据 ， 在 使 用 StringReader 读 到 内 存 中 s2 的 数据 后 ， 把 读 到 
的 数据 打印 到 控制 台 输 出 ， 一 次 读 取 一 个 字符 ， 如 果 直 接 输出 变量 c， 则 屏幕 上 的 部 分 内 容 如 下 所 示 (使 用 “#” 号 作为 字符 的 分 隔 ， 这 些 数字 是 字符 的 编码 ) 。 


105#109#112#111#114#116#32#106#97#118#97#46#105#111# 井 46#42#59# 工 0#112#117#98#108#105#99#3 
2#99#108#97#115#115 井 32# 井 32 井 82##1O1#97# 井 100 井 77#10O1 井 109# 工 工 #114# 工 21# 井 84#101# 工 L5#116#123# 工 0#32 
井 32 井 112#117# 井 98# 工 08#105#99#32#115## 工 6#97#116# 工 05#99#32#118#111# 工 05# 工 00#32#109#97#105#110 
#32#40#83#116#114#105#110#103#91 间 93##32 间 97#1]]4#103#1]15#41 间 32#11] 6#104#]14#]]1#119#115#32# 
73#79#69#120#99#101#112#116#105#111#110#123#10#47#47#21019#24314#19968#20010#25991#2021 
4#114#101#97#100#101#114#23545#35937#65292#24 


【运行 效果 】 由 于 在 输出 这 些 字符 时 使 用 上 述 方式 ， 把 整 型 数据 转换 为 char 型 数据 ， 这 样 读 者 看 到 的 是 可 以 识别 的 字符 ， 而 不 是 一 连 串 的 字符 编码 ， 部 分 执行 结果 如 图 13.8 所 示 。 


EB C:WINDOWS'\system32\cmd.exe -| 口 | x 


:Ntest>jauac ReadMemoryTest. java 


:\test>》java ReadMemorvIlest 
import jaua .io - 关 ; 
ublic class ReadMemoFuyIest<《 
public static void main CString[] args> ed IOExceptiont 


= new pp 

TAT .jaua'""2723 
String S22 = New String); 
卖 一 行 赋予 字 量 sl 


图 13.8 ” 读 取 内 存 数据 示例 执行 结果 


13.5.3 ”链接 文件 


Java 提 供 SequencelnputStream 类 把 多 个 输入 流 链接 起 来 放 在 一 个 输入 流 中 。 多 个 输入 流 可 以 存 入 Enumeration 对 象 ， 将 依次 读 取 每 个 流 对 象 内 的 数据 ， 直 到 最 后 一 个 流 对 象 的 结尾 ， 也 可 以 直接 链 
接 两 个 输入 流 ， 通 过 构造 函数 实现 。 


【范例 13-8】 代 码 13.8 就 是 链接 文件 的 例子 ， 首 先 创建 两 个 输入 流 ， 之 后 再 直接 链接 这 两 个 输入 流 ， 并 打印 到 控制 台 输出 。 


代码 13.8 ”链接 文件 程序 示例 


1 import java.io.*; 

public class LinkedFileTest{ 

3 // 定 义 两 个 输入 流 ， 作 为 链接 交 和 的 输入 

4 private InPutStream firstin; 

5 private InputStream secondin; 

6 // 定 义 方 小 对 两 个 输入 流 参数 初始 化 

了 Private void getInPutStream(String fileone, String filetwo){ 
8 try{ 

9 firstin=new FileInputStream(fileone); 

10 secondin=new FileInputStream(filetwo); 

寺 }catch (Exception ex){ 

12 System.out .Println(" 参 数 未 初始 化 ") 

二 ex.printstackTrace (); 

14 } 

15 } 

16 // 定 义 链接 函数 ， 调 用 SequenceInputStream 类 ， 创 建 链接 文件 对 象 ， 并 打印 链接 文件 的 内 容 
二 了 Private void linkFile(){ 

18 trY{ 

19 ?Er s=new SequenceInputSstream(firstin, secondin); 
20 

21 // 一 次 读 取 链 接 流 的 - 二 于 个 字符 ， 直到 流 的 结尾 ， 人 最 后 关闭 链接 文件 流 
22 while((c=s.read() ) !=-. 

23 System.out . es 

24 s.close(); 

25 }catch (Exception ex){ 

26 System.out .printin(" 输 入流 异常 ") 

27 ex.printSstackTrace (); 

28 } 

29 } 

30 public static void main(String[] args){ 

31 LinkedFileTest lftest=new LinkedFileTest (); 

32 // 把 命令 行 的 第 一 个 参数 和 第 二 个 参数 作为 链接 的 两 个 文件 。 

33 lftest.getInputStream(args[0],args[1]); 

34 lftest.linkrFile(); 

35 } 

36 } 


【运行 效果 】 执 行 该 程序 时 ， 在 命令 行 中 依次 输入 参数 ， 第 一 个 参数 为 文件 first.txt， 第 二 个 参数 为 文件 second.txt， 因 为 程序 和 文件 在 同一 目录 下 ， 所 以 直接 输入 文件 名 。 如 果 用 户 在 执行 该 程序 时 ， 
需要 链接 的 文件 不 在 同一 目录 下 ， 则 输入 文件 的 绝对 路 径 和 文件 名 即 可 。 执 行 该 程序 的 结果 如 图 13.9 所 示 。 


: \WINNT\system32\cmd. exe 
D:\source code\chi2code>javac LinkedFileTest.java 


D:\source code\chi2code>java LinkedFileTest first.txt second.txt 


链接 输出 ; 
myf irst filemysecond file 
D:\source code\chi2code> 


图 13.9 ”链接 文件 输入 结 
【代码 说 明 】 第 4~5 行 定义 两 个 输入 流 ， 第 19 行 通过 SequencelnputStream 类 把 两 个 输入 流 链接 ， 第 22~25 行 读 取 文件 并 关闭 流 。 
13.5.4 ”管道 流 


有 两 种 管道 流 ， 一 种 是 通过 PipedlnputStream 和 PipedOutputStream 实 现 ， 另 一 种 是 通过 PipedReader 和 PipedWriter 实 现 。 


道 流 是 对 应 多 线程 的 概念 ， 实 现 线程 间 通 信 ， 它 建立 在 两 个 线程 之 上 ， 它 的 实现 原理 是 在 管道 的 一 端 读 入 数据 ， 而 在 管道 的 另 一 端 读 出 数据 。 实 现 管道 流 时 ， 关 键 是 在 线程 中 建立 管道 ， 体 现在 下 面 


两 行 关 键 语句 中 : 


PipedWriter pipeOut=new PipedWriter () 7 
PipedReader pipeIn=new PipedReader (pipeOut); 


述 语句 的 作用 就 是 建立 一 个 通信 管道 ， 管 道 的 一 端 是 输出 流 (PipedWrier) ， 另 一 端 是 输入 流 (PipedReader) 。 数 据 从 输出 端 写 入 管道 ， 从 输入 端 读 出 ， 这 样 形成 一 个 


通信 ， 相 关 示 例 读者 可 以 参考 多 线程 一 章 中 线程 间 通 信 的 内 容 。 


13.5.5 ”随机 访问 文件 


类 RandomAccessFile 实 现 文件 的 随机 访问 ， 可 以 在 文件 的 任意 位 


输出 或 输入 /输出 操作 可 同时 实现 。 该 类 的 构造 函数 有 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 是 文件 目录 ， 第 二 个 


读 取 或 写 入 数据 。 该 类 与 InputStream 和 Outputstream 不 同 。 它 把 输入 输出 放 入 同一 个 类 中 ， 通 过 构造 函 


RandomAccessFile in=new RandomAccessFile("readme .txt"v "rw") 7 


RandomAccessFile in=new RandomAccessFile("readme.txt","r"); 


参数 指定 相应 的 操作 ，“r” 表 示 读 ，“rw” 表示 读 写 。 


道 流 ， 实 现 多 线程 之 间 的 


数 的 参数 确定 是 输入 还 是 


随机 存 取 文 件 对 任意 位 置 的 数据 读 取 和 写 入 全 依赖 于 文件 指针 ， 文 件 指针 指向 的 位 置 是 紧 接 着 要 读 或 写 数据 的 位 置 ， 但 进行 读 或 写 数据 时 ， 指 针 就 移动 到 下 一 个 数据 单位 (Byte) 。 其 中 seek (long) 


方法 来 移动 指针 到 文件 内 的 任意 字 节 处 ， 该 方法 参数 的 大 小 从 0 到 文件 长 度 ( 按 字 节 计算 ) ， 


由 于 RandomAccessFile 类 实现 了 DataOutput 和 Datalnput 接 


writeByte()。 


【范例 13-9】 代 码 13.9 为 随机 访问 文件 示例 。 


而 getFilePointer() 获 取 文 件 指针 的 当前 位 置 。 


代码 13.9 ”随机 访问 文件 示例 

下 import java.io.*; 

世 public class RandomAccessTest{ 

3 public static void main(String[] args) throws IOException{ 

4 // 创 建 随 此 访问 文件 对 象 ， 对 文件 的 权限 为 可 读 林 与， 若 程序 所 在 目录 下 没有 randomfile.dat 文 件 
5 // 则 在 该 目录 下 创建 该 文件 

6 RandomAccessFile rf = 

2 new RandomAccessFile ("randomfile.dat", "rw"); 

8 // 向 文件 中 写 入 10 个 Double 类 型 的 数据 

9 for (int i=0 ; i<10 ; i++) 

10 rf.writeDouble (i*]1 .414); 

11 // 关 闭 对 文件 的 随机 访问 

1 rf.close(); 

13 // 创 建 随机 访问 文件 对 象 ， 对 文件 有 读 写 权限 

14 rf=new RandomAccessFile ("randomfile.dat ", 

15 // 对 象 zf 调用 seek (long) 函数 ， 把 当前 的 文件 指 计生 入 党 40 个 学 节 位 置 ， “好 第 导数 据 的 开始 
16 // 位 置 ， 接 着 调用 writeDouble () 函数 ， 修 改 第 6 个 数据 为 47.99991 

17 EE ek (Ay 

18 Es Wi 99991); 

19 closel( 

20 /创建 随机 访问 文件 对 家 名 这 本 aaaoneine 中 的 Double 类 型 数据 

21 rf=new RandomAccessFile("randomfile.dat ","r"); 

22 for (int i=0;i<10 ; i++) 

23 System.out.println("Value"+it+":"+rf.readDouble()); 
24 // 关 闭 对 文件 randomfile.dat 的 读 访问 

25 rf.close(); 

26 } 

2 } 


【运行 效果 】 程 序 输出 结果 如 图 13.10 所 示 。 


， 所 以 该 类 具有 读 、 写 各 种 基本 类 型 数据 的 各 种 方法 ， 如 readLong0、readFloat0、readByte0、writeLong0、writeFloat()、 


【代码 说 明 】 类 RandomAccessFile 提 供 了 对 文件 数据 的 非 顺序 读 写 ， 在 程序 中 rf.seek (5*8) 将 文件 指针 指向 文件 中 第 40 个 字 节 处 ， 接 下 来 对 该 文件 的 写 操作 将 从 第 40 个 字 节 开始 ， 写 入 double 类 型 


数据 ， 此 时 该 数据 覆盖 掉 文 件 中 原来 该 位 置 的 数据 。 而 在 读数 据 时 调 


了 rf.readDouble() 方 法 ， 


这 里 是 顺序 访问 文件 ， 随 着 for 语 句 中 变量 的 递增 而 输出 文件 中 的 double 类 型 的 数 


居 。 编 译 并 执行 该 程序 。 


C: “WINNT svystem32 amd, exe 


D: “source code“hli2code>java RandomficcessTest 
Ualue@:8 .0 

Ualueli :1 .414 

Ualue2:2.828 

Ualue3d:4.242 

Ualued:5.656 

UalueS :47.99991 
Ualueb :8 .484 

Ualue?:9.898 
Ualue8:11.312 
[和 


D:“source code hi2code> 


图 13.10 ”随机 访问 文件 执行 结果 


户 需要 与 计算 机 进行 交互 ， 就 需要 计算 器 读 取 用 户 的 输入 内 容 ， 这 也 是 程序 中 的 输入 读 取 的 意义 。 本 节 介绍 如 何 使 用 InputStreamReader 读 取 用 户 的 输入 ， 然 后 再 进行 包装 ， 并 输出 到 界面 。 


【范例 13-10】 代 码 13.10 是 从 标准 输入 读 取 数据 的 示例 。 


代码 13.10 ”从 标准 输入 读 取 数据 示例 


汪 import java.io.*; 
2 public class ReadStanInPut1{ 
3 ublic static void main (String[] args) throws IOException{ 
4 // 把 输入 站 据 包 汇 成 一 个 Buf feredReader 
5 BufferedReader in=new BufferedReader( 
6 new InputStreamReader (System.in)); 
7 String s; 
8 // 把 从 BufferedReader 读 到 的 数据 赋予 变量 s, 并 判断 是 否 读 到 字符 串 的 末尾 
9 while((s=in.readLine())!=nullg&é&s.1length() != 
10 // 输 出 从 标准 输入 读 到 的 数据 
11 System.out.println(" 输 出: "+s) 
12 } 
13 } 
【运行 效果 】 编 译 并 执行 该 程序 ， 输 入 一 行文 字 或 字符 ， 并 按 回 车 键 ， 则 在 屏幕 上 打印 一 行 与 标准 输入 一 样 的 文字 或 字符 。 程 序 执行 结果 如 图 13.11 所 示 。 


【代码 说 明 】 在 代码 中 用 InputStreamReader 把 System.in 包 装 成 Reader， 表 包装 成 BufferedReader， 从 标准 输入 读数 据 放 入 缓存 ， 再 从 缓存 中 读 出 数据 赋予 变量 s， 最 后 从 变量 s 中 读 取 数 据 并 在 | 
上 输出 。 


屏幕 


Bi C:WINDOWS'\system32'\cmd.exe 


图 13.11 ”从 标准 输入 读数 据 示例 执行 结果 


【范例 13-11】 代 码 13.11 是 实现 |/O 重 定向 的 示例 程序 。 


代码 


加 oo ~amwmmwnh 


【代码 说 明 】IO 重 定向 是 指 把 标准 输入 定向 到 一 个 文件 ， 把 这 个 文件 作为 程序 输入 源 ， 而 把 数据 输出 到 一 个 指定 的 文件 。 
输入 /输出 重 定向 。 
13.5.8 ”过滤 流 


13.11 ”实现 |/O 重 定向 示例 程序 


//I/O 重 定向 ， 从 一 个 文件 (Redirecting.java) 读 出 ， 写 入 另 一 个 文件 (test .out) 
import java .io.*; 
public class Redirecting{ 
ublic static void main(String[] args) throws IOException{ 
// 设 置 输入 对 象 ， 用 FileInputStream 对 文件 Redirect .java 进 行 包装 ， 创 建 一 个 文件 输入 流 对 象 
// 接 着 创建 一 个 缓冲 输入 流 对 象 in， 重 定向 标准 输入 
BufferedIinputStream in=new BufferedInputStream( 
new FileInputStream("Redirecting.java")); 
// 创 建 输出 标准 输出 重 定向 ， 创 建 文件 按 输 出 流 对 象 ， 并 依次 用 BufferedOutputStream 和 
//Printstream 进 行 包装 ， 最 后 得 到 一 个 PrintStream 类 对 象 out 
PrintStream out=new PrintStream( 
new BufferedOutputStream(new FileOutputStream("test.txt"))); // 设 置 输出 对 象 
// 设 置 输入 流 为 in 对 象 ， 输 入 数据 是 Redirecting.java 文 件 
System. setIn (in); 
System. setOut (out); // 把 输出 定向 到 test .out 文 件 
// 从 标准 输入 读数 据 ， 此 时 是 读 重 定向 后 的 文件 中 的 数据 
BufferedReader breader=new BufferedReader ( 
new InputStreamReader (System.in) ) 7 


String s; 
// 通 过 中 间 变 量 s 把 文件 Redirecting.java 中 的 数据 输出 ， 此 时 是 输出 到 重 定向 的 文件 test .txt 中 
while((s=breaqer.readLine () ) !=nul]l) 

System.out .Println(s) 7 

out.close(); /7 关闭 输出 流 ， 释 放流 占用 的 资源 


定向 是 指 把 标准 输入 定向 到 一 个 文件 ， 把 这 个 文件 作为 程序 输入 源 ， 而 把 数据 输出 到 一 个 指定 的 文件 。 因 为 MO 操纵 的 是 字 节 流 ， 所 以 采 


因为 MO 操 纵 的 是 字 


InputStream 和 OutputSsteam 流 类 族 实现 输入 /输出 重 


节 流 ， 所 以 采 


InputStream 和 OutputSteam 流 类 族 实现 


按照 标准 I/O 模 型 ，Java 提 供 了 标准 的 输入 /输出 方式 ， 而 System.out 是 经 过 包装 的 流 对 象 ， 可 以 将 数据 写 到 标准 输出 ， 但 是 System.in 无 法 直接 实现 数据 输入 ， 因 为 System.in 是 没有 包装 的 流 ， 所 以 在 
读 取 标 准 输入 前 必须 对 System.in 进 行 包 装 。 


【范例 13-12】 代 码 13.12 中 用 InputStreamReader 来 包装 System.in 成 Reader， 再 包装 成 BufferedReader 使 用 。 


代码 


oamwmcmwN 


13.12 ”过 滤 流 程序 示例 


import java.io.*; 

public class FilterIOTest{ 

public static void main (String[] args) throws IOException{ 

// 创 建 一 个 过 滤 输 出 流 ， 过 滤 处 理 后 的 数据 输入 到 文件 FilterOut .xls 
DataOutputStream filterout=new DataOutputStream (new 
FileOutputStream("FilterOut.xls")); 

// 创 建 3 个 不 同 数据 类 型 的 数组 
double[] prices={11,22,21,41,23,8,9,10,29,12}; 
int[] counts={1,2,3,4,5,6,7,9,3,4}; 
String[] descs={"Java T-shirt","JavaDoc","Java pin","Java App","Hello" 

1 "Javac", "Applet", "Java jar", "JDK", "World"}; 

// 将 不 同 关 型 的 数据 入 DataOutputStream, 结束 标志 ;为 换行 符 '\n' 
for (int i=0 ;i < prices.length; i++){ 
filterout .writeDouble (prices[i]); 
filterout.writeChar ('\t') 
filterout.writeInt (counts[i]); 
filterout.writeChar ('\t'); 
filterout.writeChars (descs[i]); 
filterout.writeChar ('\n') 


7 /关闭 过 滤 输 出 流 ， 不 再 向 文件 FilterOut .xls 写 入 数据 


filterout.close(); 


23 // 在 一 个 FileInputStream 流 上 建立 一 个 DataInputStream 流 ， 从 文件 FilterOut .xls 中 读 出 数据 


24 DataInputStream in=new DataInputStream (new 

25 EileInputStream("FilterOut .xl1s") ) 7 
26 double price; 

27 int unit; 

28 StringBuffer desc; 

29 double total=0.0; 

30 /* 下 面 try 区 块 循环 且 顺 序 读 出 存 入 文件 的 double 型 数据 ，int 型 数据 ， 
31 char 型 数据 ， 每 一 次 循环 则 打印 结果 */ 

32 trY{ 

3 while (true){ 

34 price=in.readDouble (); 

35 in.readChar (); 

36 unit=in.readInt () 7 

7 in.readChar (); 

38 char chr; 

39 desc=new StringBuffer (2 oy? 

40 // 判 断 如 果 没 有 到 文件 末尾 ， 则 继续 执行 ， 把 读 到 的 char 数 据 放 入 StringBuffer 对 象 
41 while( (chr=in.readChar()) !='\n') 

42 desc.append (chr); 

43 System.out.Println(" 您 定制 了 "+unit+" 个 "+desc+" 单价 是 "+pricet" $"); 
44 total=totalt+unit*price; 

45 } 

46 }catch (EOFException e) 

47 // 关 闭 过 滤 输 入 流 ， 不 局 站 输入 文件 读数 据 

48 in.close() 

49 } 

50 } 


【运行 效果 】 程 序 的 执行 结果 如 图 13.12 所 示 。 


【代码 说 明 】 该 程序 的 第 33 行 是 一 个 无 限 循环 ， 初 看 起 来 或 许 无 法 结束 程序 ， 而 结果 并 非 如 此 而 是 正常 终止 。 原 因 是 DatalnputStream 中 的 读数 据 的 各 种 方法 可 以 读 入 任何 数据 类 型 ， 所 以 无 法 识别 读 
取 文 件 的 结束 标志 。 而 读 取 文件 结束 时 程序 会 抛 出 一 个 EOFException 异 常 ， 通 过 catch 语 句 捕获 异常 来 结束 程序 的 执行 。 
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图 13.12 ”过 滤 流 程序 执行 结果 


对 象 的 序列 化 后 的 输入 /输出 通过 Objectlnputstream 和 ObjectOutputstream 类 实现 。 序 列 化 的 本 质 是 把 具有 一 定 结构 的 Java 对 象 进行 打包 ， 而 后 通过 特定 的 输入 输出 流 来 处 理 。 本 节 将 学 习 使 用 Java 
提供 的 对 象 输入 输出 类 来 实现 序列 化 对 象 的 传输 。 


类 Objectlnputstream 和 ObjectOutputstream 不 能 单独 使 用 ， 必 须 附 加 在 其 他 流 之 上 ， 对 其 他 输入 /输出 流 进行 包装 ， 因 为 对 象 的 输入 /输出 必须 对 应 一 个 存储 对 象 的 文件 。 这 里 采用 
FilelnputStrearmy/FileOutputStream 对 象 作为 参数 来 构造 Objectlnputstream/ObjectOutputStream 对 象 ， 实 现 对 象 在 文件 之 间 的 传输 。ObjectlnputStream 类 提供 了 各 种 read() 方 法 读 取 特 定 类 型 的 数 
据 ,， 如 readObject0、readlnt0、readBoolean() 等 方法 读 取 流 中 的 对 象 。ObjectOutputStream 类 提供 了 各 种 write() 方 法 读 取 特 定 类 型 的 数据 ， 如 writeObject0、writelnt0、writeBoolean() 等 方法 向 流 
中 的 写 入 数据 。 


【范例 13-13】 代 码 13.13 演 示 对 象 序列 化 过 程 。 


代码 13.13 对象 序列 化 示例 


import java.io.*; 
import java.util.Date; 
public class ObjectSeri{ 
public static void main(String[] args){ 


tryt{ 
// 创 建文 件 输出 流 对 象 ， 该 对 象 指明 把 对 象 数据 写 入 参数 所 指 目录 中 的 ObjectSeriOut .txt 文 件 中 


me wb 上 


4 FileQutputStream out=new FileOutputStream ( 


8 "D://source code//chl2code//ObjectSeriOut .txt"); 

9 / /创建 对 象 输出 流 ， 该 流 对 象 的 参数 是 文件 输出 流 对 象 

10 ObjectOutputStream sOut=new ObjectOutputStream(out); 

id sOut .writeObject (new String ("current time is:")); // 向 对 象 输出 对 象 

12 sOut .writeObject (new Date () ) // 向 对 象 输出 对 象 ， 该 对 象 是 Date 类 型 
3 sOut .writeInt (1000) // 向 对 象 输出 流 写 对 象 ， 该 对 象 是 int 类 型 
14 7 对 放生 宙 流 中 的 对 可 全 部 推出 绥 冲 区 写 入 文件 

35 sOut. To 

16 out.closel( // 关 闭 对 象 输出 流 ， 释 放流 占用 的 资源 
17 // 创 建 多 稼 闪 入 流 对 象 ， 对 象 流 文件 从 0bjectSeri .txt 中 读 入 对 象 数据 

18 FileInputStream in=new FileInputStream("D://source code//chl2code//ObjectSeriOut .txt"); 

19 // 创 建 对 象 输入 流 ， 通 过 该 流 的 各 种 方法 读 取 对 象 数据 

20 ObjectInputStream sIn=new ObjectInputStream(in); 

21 // 通 过 对 象 输入 流 从 文件 ObjectSeriOut .txt 读 各 种 对 象 ， 并 赋予 对 应 类 型 的 变量 

22 String flag=(String)sIn.readobject (); 

23 Date date= (Date) sIn.readOobject (); 

24 int i=(int)sIn.readInt (); 

25 System.out .println (flag+date) 7 // 输 出 读 入 的 对 象 数据 

26 System.out .println("int 型 数据 : "+i); 

27 

28 in.close(); // 关 闭 对 象 输入 流 ， 释 放 输 入 流 占用 资源 
29 // 捕 获 IOException 异 常 和 ClassNotFoundException 异 常 

30 }catch (IOException ex){ 

31 System.out.println ("IOException happened"); 

32 }catch (ClassNotFoundException f£){ 

33 System.out .Println("ClassNotFoundException happened"); 

34 } 

35 } 

36 } 


【运行 效果 】 这 段 程序 会 输出 从 文件 ObjectSeriOut.txt 读 出 的 对 象 数据 ， 并 输入 到 控制 台 。 程 序 的 执行 结果 如 图 13.13 所 示 。 


【代码 说 明 】 在 该 程序 中 ， 在 FilelnputStream 和 FileOutputStream 对 象 的 基础 上 创建 了 ObjectlnputStream 和 ObjectOutputSstream 对 象 sn 和 sOut。 通 过 对 象 输入 /输出 实例 调用 相应 的 写 对 象 方法 
(writeObject0) 和 读 对 象 方法 (readObject0) 向 文件 写 入 和 读 出 对 象 数据 。 类 Objectlnputstream 提 供 了 多 个 读 入 简单 对 象 的 方法 ， 如 writelnt0、writeFloat0 和 writeBoolean(。 类 
ObjectOutputSstream 提 供 了 多 个 写 入 简单 对 象 的 方法 ， 如 readlnt0、readFloat0 和 readBoolean()。 


Di:“source code™“hili2code?javac ObjectSeri. .java 
D:“source code™“chi2code?java ObjectSeri 
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ource codle hiacode? javac Objectaeri: .Java 


D 
加 


图 13.13 ”对 象 序列 化 示例 执行 结果 


13.6 “常见 面试 题 分 析 
13.6.1 ” 写 一 个 复制 文件 的 程序 


针对 本 题目 的 设计 思路 ， 可 以 有 以 下 几 个 步骤 : 


1) 用 被 复制 文件 的 路 径 创建 一 个 InputStream 对 象 。 


2) 用 复制 文件 的 新 路 径 创建 一 个 OutputStream 对 象 。 


3) 用 read() 方 法 循环 的 把 数据 读 出 到 一 个 Byte 数 组 里 ， 直 到 读 出 数据 的 长 度 小 于 0。 


4) 用 write() 方 法 把 Byte 数 组 里 的 字 节 写 入 输出 流 。 


5) 最 后 关闭 输入 流 和 输出 流 。 


13.6.2 ”什么 是 序列 化 


序列 化 本 质 上 就 是 把 对 象 内 存 中 的 数据 按照 一 定 的 规则 ， 变 成 一 系列 的 字 节 数据 ， 然 后 再 把 这 些 字 节 数据 写 入 到 流 里 。 而 反 序列 化 的 过 程 与 之 相反 ， 先 读 取 字 节 数据 ， 然 后 重新 组 装 成 java 对 象 。 


所 有 需要 进行 序列 化 的 类 ， 都 必须 实现 Serializable 接 口 ， 必 要 时 还 需要 提供 静态 的 常量 serialVersionUID。 


13.6.3 ”如 何 序列 化 和 反 序列 化 一 个 Java 对 象 


对 于 对 象 的 输出 和 输入 ，Java 的 |/O 体 系 里 主要 提供 了 ObjectOutputStream 和 ObjectinputStream 两 个 类 以 供 开 发 者 使 用 ， 它 们 的 使 用 思路 大 致 有 以 下 几 个 步 又: 


1) 让 需要 序列 化 的 类 实现 java.io.Serializable 接 口 。 


2) 提供 静态 的 long 型 的 常量 serialVersionUID。 


3) 如 果 是 序列 化 对 象 ， 则 用 一 个 输出 流 创 建 一 个 ObjectOutputSstream 对 象 ， 然 后 调用 writeObject() 方 法 。 


4) 如 果 是 反 序列 化 ， 则 用 一 个 输入 流 创建 一 个 Objectlnputstream 对 象 ， 然 后 调用 readObject( 方 法 ， 得 到 一 个 Object 类 型 的 对 象 ， 然 后 再 做 类 型 的 强制 转换 。 


5) 最 后 关闭 流 。 


13.7 ”本 章 习 题 


一 、 选 择 题 
1.Java I/0 流 按 处 理 的 数据 类 型 分 为 (两 类 。 
A. 比 特 流 和 字符 流 


B. 比 特 流 和 字 节 流 


2. 实 现 多 线程 间 通 信使 用 的 流 是 0)。 


A.ObjectStream 
B.RandomAccessStream 
C.FileStream 


D.PipedStream 


3. 为 了 读 取 或 修改 一 个 文件 的 指定 位 置 的 数据 ， 需 要 使 用 的 流 是 0)。 
A.ObjectStream 

B.RandomAccessStream 

C.FilterStream 


D.PipedStream 


4. 有 一 个 对 象 需要 传输 给 另 一 个 程序 ， 此 时 考虑 使 用 的 流 是 ()。 


A.ObjectStream 
B.RandomAccessStream 
C.FileStream 


D.PipedStream 


5. 常 用 的 对 读 取 文件 数据 的 流 是 0)。 


A.ObjectStream 

B.RandomAccessStream 

C.FileStream 

D.PipedStream 

6. 如 果 需 要 把 多 个 输入 流 合并 到 一 个 输入 流 的 是 ()。 
A.ObjectStream 

B.SequenceObjectStream 

C.FileStream 


D.PipedStream 


1. 解 释 MO 重 定向 的 含义 和 涉及 的 输入 /输出 类 。 

2. 简 述 过 滤 流 的 功能 以 及 涉及 的 类 有 哪些 。 

3. 将 多 个 输入 流 合并 到 一 个 输入 流 的 类 为 SequenceObjectStream， 解 释 该 类 的 两 个 构造 函数 。 
4 参考 JavaDoc 文 档 ， 查 看 File 类 的 各 种 方法 ， 做 到 熟练 使 用 文件 的 各 种 操作 。 

三 、 编 程 题 


1. 参 考 第 13.5.1 节 编写 一 个 类 ， 该 类 可 以 读 取 自己 的 ,java 文件 ， 把 该 文件 存储 到 一 个 .xls 文 件 中 ， 并 在 控制 台 打印 文件 内 容 。 


2. 改 写 第 13.5.3 节 的 示例 程序 ， 调 用 SequencelnputSstream 的 另 一 个 构造 函数 实现 多 个 (大 于 2 个 ) 文件 的 链接 任务 ， 该 构造 函数 形式 为 sequencelnputStream (Enumeration enu) 。 


第 14 章 ”Java Swing 编程 


Java Swing 是 采用 Java 语 言 编写 GUI (图 形 用 户 接口 ) 程序 的 类 库 ， 它 是 轻 量 级 的 类 库 ， 所 有 Swing 中 的 图 形 组 件 都 是 以 大 写字 母 “J” 开 头 ， 如 容器 JFrame、 按 钮 JButton、 文 本 区 域 JTextField 等 。 

本 节 将 首先 介绍 Swing 中 的 容器 ， 因 为 容器 是 放置 组 件 的 场所 ， 所 以 用 户 明白 容器 的 创建 后 就 可 以 方便 地 向 容器 添加 组 件 了 。 在 Swing 编程 中 对 事件 的 处 理 也 是 很 重要 的 部 分 ， 用 户 图 形 接口 是 个 交互 
性 的 平台 ， 需 要 响应 用 户 的 输入 或 行为 (如 单 击 菜单 打开 一 个 窗口 等 ) 。 在 第 14.2 节 通过 一 个 简单 的 例子 追踪 一 个 事件 使 读者 对 Swing 的 事件 模型 有 感性 的 认识 和 初步 的 理解 。 第 14.3 节 在 本 章 占 用 了 大 部 
分 篇 幅 ， 读 者 通过 这 部 分 的 学 习 可 以 清楚 地 理解 并 掌握 各 种 图 形 组 件 的 功能 和 使 用 。 第 14.4 节 的 布局 管理 器 是 具有 java 特色 的 功能 ， 因 为 使 用 java 语言 编写 的 程序 具有 跨 平台 的 特性 ， 所 以 要 求 可 以 依据 不 
同 的 平台 管理 图 形 界面 的 组 件 管理 。 灵 活 使 用 布局 管理 器 可 以 创建 简洁 、 美 观 的 用 户 界面 。 

本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 

"Swing 容器 

“ Swing 的 事件 模型 

“ Swing 的 常见 组 件 

布局 管理 器 

14.1 Swing 容器 

容器 是 放置 界面 组 件 的 地 方 。 在 Swing 中 提供 了 两 个 容器 : 一 个 是 JjFrame， 它 是 一 个 最 基本 的 窗口 容器 ; 另 一 个 是 JPanel， 也 称 为 面板 ， 面 板 可 以 放置 在 jFrame 容 器 或 Applet 上 ， 使 界面 的 布局 更 灵 
活 。 

常用 的 布局 方式 是 : 首先 设计 几 个 JPane| 面 板 ， 再 将 组 件 添加 到 JPanel 上 。 然 后 将 JPanel 按 照 布局 要 求 再 添加 到 JFrame 上 。 当 然 这 种 谋 套 关系 可 以 进一步 深入 ， 如 在 JPanel 上 可 以 继续 添加 JPanel， 只 


是 一 般 的 界面 不 会 设计 得 这 么 


14.1.1 JFframe 容 器 


JFrame 是 java.awt.Frame 


最 小 化 窗 [ 


的 图 标 ， 并 且 可 以 直 


该 类 的 构造 方法 : 


* public JFrameOthrows HeadlessException: 


界面 一 定 要 保持 简洁 、 


美观 ， 功 能 齐全 且 布 


创建 了 一 个 新 的 容器 窗口 ， 


局 规范 ， 最 好 不 要 使 


过 于 复杂 的 界面 布局 。 下 面 首先 介绍 JFrame 容 器 。 


标题 、 窗 [ 


边界 、 调 整 窗 


大 小 的 图 标 、 关 闭 和 


的 扩展 版 本 ， 是 一 个 Window 子 类 ， 在 使 用 Swing 类 库 实现 用 户 图 形 接 
接 在 容器 上 添加 组 件 ， 如 按钮 、 文 本 等 。 


1， 必 须 继承 该 类 。JFrame 容 器 包括 窗 [ 


默认 该 窗口 是 不 可 见 的 。 


“ public JFrame (String title) throws HeadlessException: 创建 一 个 新 的 容器 窗口 ， 通 过 方法 的 参数 设置 窗口 标题 ， 该 窗口 默认 是 不 可 见 的 。 


该 类 的 常 


* public Container getContentPaneO : 
* setSize (int width,int hight) 


“ show0: 显示 窗口 ， 因 为 默认 创建 JFrame 对 象 时 ， 不 显示 窗口 ， 


方法 : 


: 设置 窗口 


尺寸 、 


在 第 11.3.1 节 已 经 


【范例 14-1】 代 码 14.1 为 测试 JFrame 容 器 示例 程序 ， 


代码 14.1 


import 
import 


JFrame 
public 


oamwmewnh 


16 } 


19 } 
20 } 


// 显 示 容器 及 


详细 介绍 了 各 种 实用 工 


测试 J/Frame 容 器 示例 程序 


javax .swing.*; 
Java.awt.r*7 


frame; 
MyFrameTest () 


所 以 必须 显 


该 方法 返回 一 个 框架 对 象 ， 使 用 该 框架 对 象 来 添加 组 件 ， 如 增加 按钮 、 菜 单 、 工 具 栏 、 


窗口 大 小 以 像素 为 单位 计算 。 


式 地 调用 该 


列表 框 等 组 件 。 


的 含义 ， 这 里 就 依次 介绍 如 何 使 用 这 些 工具 。 


说 明 如 何 创建 一 个 容器 ， 以 及 丸 


[ 何 通过 容器 对 象 在 容器 上 添加 一 个 按钮 ， 并 在 该 按钮 上 添加 标题 


外 观 、 窗 [ 


“测试 JFrame 容 器 


public class MyFrameTest extends JFrame{ 


Ws 罗 铸 容 器 的 标题 


rame=new JFrame ("测试 JFrame 容 器 ") ; 


// 调 用 容 器 IE jgetContentPane () 


() 方 法 得 到 一 个 容器 


ntainer cp=frame.getContentPane(); 


Co 
/在 容器 上 RR 按钮 | 上 设置 文本 " ne 


dd (new JButton ("测试 JFrame") 


.A 
// 设 置 容器 在 显示 屏幕 上 的 大 小 ， 


frame.setSize (300, 
其 上 的 按钮 组 件 


frame.show(); 


new MyFrameTest (); 


【运行 效果 】 运 行 结果 如 图 14.1 所 示 。 


多 数 的 时 外 是 村 从 屏幕 的 左上 角 开 
200) 


public static void main (String[] args){ 


【代码 说 明 】 该 窗 | 


包含 了 窗口 的 


求 是 使 


import 语 句 导 出 该 类 。 


始 计算 


基本 元 素 ， 如 标题 、 最 大 化 、 最 小 化 及 关闭 标识 ， 在 窗口 中 增加 了 一 个 组 件 元 素 ， 一 个 JButton 对 象 ， 即 按钮 。 如 果 需 


创建 


户 窗 


， 则 必须 继承 该 类 ， 此 时 唯一 的 


测试 JFrame 


图 14.1 JFrame 容 器 


14.1.2 ” JPanel 容器 


JPanel 容 器 是 个 通用 容器 ， 在 该 容器 上 可 以 放置 其 他 组 件 ， 如 单 选 按钮 、 列 表 框 等 。 另 外 ， 还 包含 其 他 容器 ， 如 一 个 新 的 JPanel 对 象 ， 从 而 方便 地 实现 容器 的 谋 套 ， 为 设计 灵活 的 用 户 界面 提供 方便 。 
JpPanel 容 器 也 称 为 面板 ， 即 英文 Panel 的 直译 。 以 后 在 用 到 JPanel 的 地 方 我 们 就 统一 称 为 面板 。 面 板 创建 后 是 无 法 单独 显示 的 ， 必 须 放 在 JFrame 或 Applet 这 样 的 顶层 窗口 中 才 可 以 显示 。 该 类 的 构造 函数 : 


“JPanel0: 创建 一 个 面板 ， 并 且 该 面板 组 件 的 布局 管理 器 为 FlowLayout0 。 


“JPanel (LayoutManagerlayout) : 创建 一 个 面板 ， 且 该 面板 设置 了 指定 的 布局 管理 器 。 布 局 管理 器 管理 在 容器 上 放置 的 组 件 ， 具 体 的 内 容 会 在 第 14.4 节 详细 介绍 。 


【范例 14-2】 代 码 14.2 为 测试 JPanel 容 器 示例 程序 ， 演 示 了 如 何 创建 JPanel 对 象 ， 并 且 如 何 将 该 对 象 添加 到 JFrame 容 器 中 。 在 该 程序 中 把 两 个 按钮 分 别 添加 到 两 个 JPanel 面 板 上 ， 然 后 再 把 两 个 JPanel 
面板 放 在 JFrame 容 器 中 。 这 里 通过 两 个 按钮 来 显示 在 JFrame 容 器 上 增加 两 个 JPanel| 面 板 。 


代码 14.2 ”测试 JPanel 容 器 示例 程序 


下 import javax.swing.*; 

六 import java.awt.*; 

| public class MyJPanelTest extends JFrame{ 
4 JFrame frame; 

里 JPanel panell; 

6 JPanel panel2; 

3 public MyJPanelTest (){ 

8 // 创 建 JFrame 对 象 ， 标 题 是 "测试 JPane1 组 件 " 

9 frame=new JFrame ("测试 JPanel 组 件 "); 

10 // 面 板 对 象 panel1l 

人 panell=new JPanel( 

12 // 设 置 面板 对 象 的 边 四 对 角 为 TitledBorder 

13 panell .setBorder (new TitledBorder ("panel1")); 
14 7 在 面 核 上 增加 一 个 按钮 对 象 

15 panell .add (new JButton ("Pane11")) 7 

16 panel2=new JPanel (); 

17 panel2.add (new JButton ("panel2")); 

18 Panel2.setBorder (new TitledBorder ("panel2")); 
19 Container cp=frame.getContentPane(); 

20 // 设 置 容器 的 布局 方式 为 FlowLayout 

21 cp.setLayout (new FlowLayout ()); 

22 // 依 次 向 容器 中 增加 面板 对 象 

23 cp.add (panell, BorderLayout .WEST); 

24 cp.add (panel2, BorderLayout .CENTER); 

25 frame.setSize (300,200); 

26 frame.show (); 

区 } 

28 public static void main(String[] args){ 
29 new MyJPanelTest (); 

30 } 

31 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.2 所 示 。 


稚 册 式 JFanel 姐 件 


图 14.2 JPanel 容 器 


【代码 说 明 】 这 里 介绍 了 两 种 容器 ， 使 用 容器 来 摆 放 程序 组 件 ， 在 下 面 要 介绍 的 Swing 组 件 中 ， 就 使 用 了 上 面 介绍 的 两 种 组 件 来 展示 组 件 的 外 观 和 作用 。 这 里 需要 更 改 JPanel 的 外 观 ， 为 每 个 面板 增加 


一 个 标题 。 


14.2 ”Swing 的 事件 模型 


无 论 用 户 界面 设计 得 如 何 美观 别致， 最 重要 的 一 点 是 知道 这 些 组 件 能 做 什么 ， 如 单 击 一 个 “打开 文件 ”按钮 ， 我 们 希望 打开 的 是 文件 对 话 框 ， 而 不 希望 程序 没有 任何 响应 。Java 提 供 了 事件 模型 ， 使 
Swing 中 出 现 的 任何 组 件 都 会 响应 用 户 的 某 种 动作 ， 完 成 用 户 和 程序 的 交互 。 这 其 实 也 是 用 户 接口 的 基本 功能 。 本 节 通 过 一 个 具体 的 例子 ， 即 制作 一 个 按钮 ， 但 用 户 单 击 时 ， 按 钮 上 的 文本 标签 会 不 断 变 
化 ， 记 录用 户 单 击 按钮 的 次 数 。 通 过 这 个 例子 使 读者 知道 组 件 是 如 何 响应 用 户 动作 的 ， 其 间 会 涉及 其 他 知识 点 ， 会 在 使 用 时 一 一 简单 介绍 ， 但 是 这 里 的 介绍 不 会 喧 宾 夺 主 ， 读 者 的 精力 应 集中 在 事件 响应 及 


事件 的 处 理 上 。 


14.2.1 制作 一 个 按钮 
制作 一 个 按钮 很 容易 ， 只 要 创建 一 个 JButton 类 对 象 即 可 。JButton 类 的 构造 函数 有 以 下 几 个 。 
“ publicJButton0: 创建 不 带 文本 也 不 带 图 标的 按钮 ， 或 称 为 空 按 钮 ， 通 常 这 样 的 按钮 雷 要 调用 其 他 方法 来 设置 文本 或 图 标 。 空 按钮 没有 意义 ， 用 户 不 知道 这 样 的 组 件 有 什么 作用 。 
“ public JButton (Icon icon) : 创建 带 图 标的 按钮 ， 图 标 对 按钮 的 作用 有 一 定 的 指导 意义 。 在 制作 工具 栏 时 就 是 使 用 带 图 标的 按钮 实现 的 ， 如 图 14.3 所 示 。 


“ public JButton (String text) : 创建 带 文本 的 按钮 ， 如 我 们 在 使 用 软件 时 经 常 遇 到 的 “确认 ”按钮 、“ 取 消 ” 按 钮 等 。 


“ public JButton (String text,Icon icon) : 创建 带 有 文本 和 图 标的 按钮 。 


JButton 自 己 拥有 一 个 窗口 ， 一 旦 屏幕 更 新 如 放大 窗口 时 ，JButton 组 件 就 会 自动 重 绘 。 用 户 需要 做 的 只 是 把 这 些 按钮 创建 出 来 ， 并 放 在 一 个 容器 中 。 


【范例 14-3】 代 码 14.3 为 制作 按钮 组 件 示例 程序 ， 在 窗口 中 添加 3 个 按钮 ， 分 别 是 带 文本 、 带 图 示 、 带 文本 和 图 示 的 按钮 。 
wi 第 13 章 Java SW nz 牧 程 一 Microsoft Word 
- 文件 字 ) 编辑 你 】) 视图 (VY) 插入 XI) 格式 (0) 工具 民 ) 表格 闻 


: 口 国 昌 马里 I 日 以 | 条 把 | 性 区 了 了 | 中 :| 多 回 


和 14.3 ”Word 中 的 图 标 按钮 


代码 14.3 ”制作 按钮 组 件 示 例 程序 


import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

public class ButtonTest extends JFrame{ 
public ButtonTest (){ 

JButton bl=new JButton ("Buttonl1"™"); 


JButton b3=new JButton (new ImageIcon ("win.gif") 
Container cp=getContentPane 人 
cp.setLayout (new FlowLayout () 


oamwm 必 wh 


JButton b2=new JPButton ("Linux",new ImageIcon ("linux.gif")); 


// 制 作 带 文本 的 按钮 
// 制 作 带 文本 和 图 示 的 按钮 
jz /1 制作 只 带 图 示 的 按钮 

// 获 得 当前 窗口 对 象 的 容器 


// 设 置 容器 的 布局 管理 器 、 流 布局 管理 器 


10 // 向 容器 上 添加 按钮 ， 全 外 从 左 到 有 、 从 上 到 下 的 顺序 摆 放 组 件 

11 cp.add (b1); 

12 cp.add (b2); 

13 cp.add (b3); 

14 } 

15 public static void main (String[] args){ 

16 // 创 建 类 ButtonTest 对 象 ， 该 类 是 JFErame 的 子 类 ， 所 以 用 其 类 JFrame 的 引用 指向 子 类 的 对 象 
7 JFrame frame=new ButtonTest (); 

18 frame.setTitle ("ButtonTest!!!"); // 设 置 当前 窗口 的 标题 

19 frame .setSize(500,100) // 设 置 窗口 显示 尺寸 

20 frame. show (); // 显 示 调 用 show () 方 法 ， 以 在 屏幕 上 显示 该 窗口 
21 } 

22 }; 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 医 


14.4 所 示 。 


【代码 说 明 】 这 里 


到 “布局 管理 器 ”的 概念 ， 布 局 管 


理 器 就 是 告诉 容器 该 如 何 摆 放 该 容器 上 的 组 件 ， 如 FlowLayout、BorderLayout 等 。 这 里 使 


左 到 右 ， 从 上 到 下 排列 的 。 一 旦 窗口 变化 ， 如 放大 或 缩小 比例 ， 这 些 组 件 的 位 置 由 布局 


过 ButtonTest!!! 


是 放 


在 容器 上 的 组 件 是 从 


了 FlowLayout， 其 作 | 


管理 器 管理 ， 布 局 管理 器 根据 窗口 的 大 小 和 组 件 的 数量 、 大 小 按 次 序 排列 。 


14.2.2 实现 按钮 的 事件 监听 


图 14.4 ”制作 按钮 


在 14.2.1 节 中 创建 了 3 个 按钮 ， 但 是 不 管 如 何 单 击 按钮 ， 程 序 没有 任何 


涵 。 


在 Swing 中 ,每 个 组 件 都 可 对 发 生 在 


其 上 的 事件 做 出 响应 。 例 如 ， 如 果 你 需要 知道 鼠标 在 按钮 上 移动 的 导 


所 以 此 时 必须 编写 


应 ， 件 处 理 代码 来 响应 单 击 寻 


件 。 用 户 单 击 按钮 便 引发 一 系列 


件 ， 就 需要 注册 与 鼠标 移动 


这 里 还 是 通过 


该 方法 接收 一 个 实现 了 ActionListener 接 口 的 监 
a 击 按钮 ， 程 序 就 会 自动 调 


mh 


actionPerformed() 方 法 。 


在 该 程序 中 ， 我 们 使 用 了 另 一 个 常 
的 文字 ， 当 然 如 果 按 钮 只 有 图 示 则 不 返 区 


【范例 14-4】 在 JTextField 类 中 有 一 个 setText() 方 法 ， 设 置 文本 


代码 14.4 ”测试 按钮 事件 示例 程序 


为 一 个 按钮 注册 事件 监听 机 制 使 按钮 组 件 可 以 响应 


的 组 件 JTextField， 它 是 个 文本 区 域 ， 可 以 显示 文本 信息 ， 
文字 。 在 程序 中 有 一 个 按钮 只 有 一 个 Windows 图 标 ， 我 们 设计 


户 的 单 击 动作 。 此 时 需要 为 按钮 注册 一 个 对 


可 以 通过 调 


件 监听 器 ， 


监听 器 对 象 。 实 现 接口 ActionListener 时 ， 只 需要 履 写 actionPerformed() 方 法 ， 在 方法 体 中 增加 处 理 引 


这 里 希望 通过 它 来 展示 按钮 被 单 击 后 发 生 的 事件 。 


区 域 的 文本 内 容 。 代 码 14.4 为 测试 按钮 事件 示例 程序 。 


在 程序 中 当 上 
户 单 击 该 按钮 时 在 文本 区 显示 一 行文 本 “Windows”。 


有 件 的 代码 。 如 果 JButton 注 册 了 监 


有 件 ， 这 也 正 是 GUI 编 程 中 事件 驱动 模型 的 内 


件 相关 的 信息 ， 提 供 对 该 动作 的 处 理 代 码 。 


JButton 的 addActionListener() 方 法 实现 。 


监听 器 ， 一 旦 用 户 


户 单 击 按钮 时 ， 在 文本 区 域 中 显示 按钮 上 


// 为 按钮 注册 监听 器 


// 完 成 图 形 组 件 的 布局 


开 import javax.swing.*; 

2 import java.awt.*; 

3 import java.awt.event.*; 

4 public class ButtonActionTest extends JFrame{ 

5 // 创 建 一 个 按钮 ， 按 钮 上 只 有 文本 信息 

6 Private JButton bl=new JButton("Java"); 

7 // 创 建 一 个 按钮 ， 按 钮 上 有 文本 信息 和 图 示 

8 Private JButton b2=new JButton("Linux",new ImageIcon ("linux.gif")); 
9 // 创 建 一 个 按钮 ， 按 钮 上 只 有 图 示 

10 Private JButton b3=new JButton (new ImageIcon ("win.gif")); 

11 private JTextField tf=new JTextField(15); 

12 public ButtonActionTest (){ 

13 // 创 建 一 个 监听 器 类 ， 当 单 击 按钮 时 获得 按钮 上 的 文字 ， 如 果 没 有 文字 则 返回 字符 串 \Windows” 
14 class ButtonListener implements ActionListener{ 

15 public void actionPerformed (ActionEvent e){ 

16 String name= ((JButton)e.getSource()) .getText (); 
二 if (name.equals ("")) 

18 tf.setText ("Windows"); 

19 else 

20 tf.setText (name); 

21 } 

2 } 

23 ButtonListener bl=new ButtonListener(); // 创 建 按钮 监听 器 
24 bl .addActionListener (bl1) 

25 b2.addActionListener (bl1); 

26 b3.addActionListener (bl1); 

27 Container cp=getContentPane(); 

28 cp.setLayout (new FlowLayout ()); 

29 cp.add (bl1); 

30 cp.add (b2); 

31 cp.add (b3); 

32 cp.add (tf); 

33 } 

34 public static void main(String[] args){ 

35 JFrame frame=new ButtonActionTest(); 

36 frame .setTitle ("测试 按钮 事件 !!11"); 

37 frame.setSize (500,100); 

38 frame. show (); 

39 } 

40 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 


14.5 所 示 。 


[ 


【代码 说 明 】 在 代码 14.4 中 ， 在 容器 上 添加 了 一 个 JTextField 对 象 ， 并 为 3 个 按钮 都 注册 了 监听 器 ， 使 得 用 户 单 击 按钮 时 ， 按 钮 会 响应 该 单 击 事件 。 这 里 重点 介绍 一 下 监听 器 。 程 序 中 定义 了 一 个 监听 器 
类 ButtonListener， 该 类 实现 了 ActionListener 接 口 。 实 现 该 接口 很 简单 ， 只 需要 覆 写 接口 的 actionPerformed() 方 法 ， 该 方法 需要 一 个 ActionEvent 人 参数， 它 含 有 与 当前 事件 有 关 的 所 有 信息 ， 这 些 信 息 通 
过 相应 的 方法 获得 。 如 在 本 例 中 getSource() 方 法 返回 事件 源 ， 就 是 引发 事件 的 JButton 对 象 ，getText0 返 回 按钮 上 的 文字 ， 这 些 文字 会 显示 在 文本 区 域 。 


在 实现 了 ButtonListener 类 后 ， 创 建 监听 器 对 象 ， 调 用 addActionListener() 方 法 为 按钮 注册 监听 器 对 象 。 


名 训 试 按钮 事件 1 


图 14.5 ”测试 按钮 事件 


14.2.3 Swing 的 事件 模型 


Swing 事件 模型 的 显著 特点 是 引发 事件 的 组 件 与 处 理事 件 的 代码 分 开 。 在 Swing 中 的 任何 组 件 都 可 以 触发 时 
有 相应 的 类 与 之 对 应 。 程 序 员 需 要 做 的 就 是 编写 处 理事 件 的 类 ， 创 建 监听 器 对 象 ， 并 对 组 件 注册 监听 器 。 


< 


牛 。 事 件 类 型 多 样 ， 如 按钮 组 件 有 单 击 按钮 、 双 击 按钮 、 鼠 标 滑 过 按钮 等 事件 ， 这 些 事件 都 


表 14.1 是 事件 、 监 听 器 、 添 加 监听 器 方法 ， 以 及 支持 这 些 事件 的 基本 组 件 的 总 结 。 


表 14.1 事件、 监听 器 及 相应 组 件 一 览 表 


事件 、 接 口 和 add 方 法 支持 该 事件 的 组 件 


ActionEvent JButton 、JList、JTextField4、JMenuItem 以 及 派生 类 ， 包 括 JCheckBoxMenuItem 、JMenu、 
ActionListener JPopupMenu 

addActionListener 

ComponentEvent Container 及 其 子 类 ， 如 JButton 、JCanvas 、JCheckBox、JComboBox 、Container、JPanelJApplet、 
ComponentListener JSCrollPane 、Window、Dialog、JFileDialog、JFrame、JLabel、JList、JTextArea、JTextField 


addComponentListener 


ContainerEvent 

ContainerListener Container 及 其 子 类 ， 如 JPanel、JApplet、JSCrollPane、Window、Dialog、JFileDialog、JFrame 
addContainerListener 

FocusEvent 

FocusListener Component 以 及 子 类 

addFocusListener 

KeyEvent 

KeyListener Component 以 及 子 类 

addKeyListener 

MouseEvent 

MouseListener Component 以 及 子 类 

addMouseListener 

MouseEvent 

MouseMotionEvent Component 以 及 子 类 

addMouseMotionListener 

WindowEvent 

WindowListener Window 以 及 派生 类 ， 如 JDialog、JFileDialog、JFrame 
addWindowListener 

ItemEvent 

ItemListener JCheckBox、JCheckBoxMenuItem、JComboBox 、JJList 及 其 任何 实现 出 ItemSelectable 接 口 的 类 
addItemListener 

TextEvent 


TextListener 任何 继承 自 JTextComponent 的 类 ， 包 括 JTextArea 和 JTextField 
addTextListener 


通过 该 表 ， 读 者 可 以 发 现 每 种 Swing 组 件 都 支持 某 种 或 几 种 类 型 的 事件 。 如 果 程 序 员 需 要 在 组 件 上 实现 监听 某 种 行为 ， 只 要 找 出 该 行为 对 应 的 事件 类 型 ， 并 创建 监听 器 类 ， 为 该 组 件 注册 监听 器 即 可 。 


在 第 14.3 节 中 将 要 介绍 的 Swing 组 件 中 涉及 这 里 讨论 的 事件 模型 和 对 应 组 件 的 事件 处 理 ， 使 读者 对 Swing 的 事件 模型 有 深入 的 理解 ， 并 且 对 不 同 组 件 可 以 处 理 的 事件 有 清晰 的 认识 。 


14.3 Swing 组 件 


Swing 提供 了 


函数 ， 如 果 读者 有 特殊 的 需要 可 以 查阅 Java 的 HTML 文 档 。 


14.3.1 按钮 


在 Swing 中 引入 了 不 同类 型 的 按钮 ， 如 这 


【范例 14-5】 可 


I 


代码 14.5 ”按钮 示例 程序 


选 按钮 、 复 选 框 、 菜 单 选项 都 继承 了 AbstractButton， 本 节 将 首先 示范 各 种 可 f 


上 富 的 组 件 ， 这 些 组 件 的 合理 使 用 ， 可 以 满足 用 户 界面 设计 的 需求 ， 在 创建 组 件 时 ， 需 要 选择 组 件 的 构造 函数 以 完成 特殊 的 需要 。 本 节 在 讲解 这 些 


按钮 。 


按钮 包括 BasicArrowButton、JToggleButton、JCheckBoxButton 和 JradioButton。 代 码 14.5 为 按钮 示例 程序 。 


网 


形 组 件 时 ， 只 选择 最 常用 的 一 种 构造 


加 oo-ommmwnh 


import javax.swing.plaf.basic.*; 
import javax.swing.border.*; 
public class ButtonsTest extends JFrame{ 
JButton jb=new JButton ("按钮 "); 
BasicArrowButton 
up=new BasicArrowButton (BasicArrowButton.NORTH); 
BasicArrowButton 
right=new BasicArrowButton (BasicArrowButton.EAST); 
public ButtonTest (){ 
Container cp=getContentPane(); 
cp.setLayout (new FlowLayout ()); 
cp.add (jb); 
cp.add (new JCheckBox ("JCheckBox")); 
cp.add (new JToggleButton ("JToggleButton")); 
cp.add (new JRadioButton ("JRadioButton")); 
JPanel jp=new JPanel (); 
jp.setBorder (new TitleBorder ("方向 按钮 ") ) 7 
jp.add (up); 
jp.add (right); 
cp.add (jp); 
} 
public static void main (String[] args){ 
ButtonTest bt=new ButtonTest () 7 
bt.setSize(500,300) 7 
bt.show(); 
} 
k 


// 创 建 带 方向 的 按钮 


// 创 建 并 添加 JCheckBox 组 件 
// 创 建 并 添加 JToggleButton 组 件 
// 创 建 并 添加 JRadioButton 组 件 


【运行 效果 】 运 行 结果 如 


【代码 说 明 】 该 程序 首先 旬 


图 


14.6 所 示 。 


的 按钮 ， 在 默认 情况 下 为 不 选中 的 状态 ， 而 一 旦 状态 变化 该 组 件 可 以 记 住 该 状态 ， 所 以 这 两 类 按钮 有 状态 记忆 功能 。 


关 型 Buttor 示 二 


建 了 一 个 带 方向 的 按钮 ， 该 按钮 放 在 JPanel 上 ， 接 着 又 创建 了 几 种 类 型 的 按钮 ， 即 JCheckBox、JToggleButton、JRadioButton。 其 中 JRadioButton 和 JCheckBox 是 带 状 态 


按钮 | 门 JCheckBox 


JToggleButton 


[JJRadioButtion 


14.3.2 


在 第 14.2.1 节 ， 读 者 已 经 看 到 了 


图 示 (lcons) 


[ 


示 的 作用 。 实 际 上 可 以 在 儿 abel、JButton、JCheckBox、JRadioButton 等 类 中 使 有 


图 14.6 


各 种 类 型 的 Button 示 例 图 


出 


示 。 本 节 将 以 按钮 为 例 


介绍 如 何 使 


图 


To 


制作 


示 首先 需 


创建 一 个 Imagelcon 对 象 ， 该 类 的 构造 函数 的 参数 是 | 


对 象 。 这 样 程序 就 可 以 打开 


【 范 俱 


代码 14.6 按钮 上 的 | 


14-6】 代 码 14.6 为 按钮 上 的 


图 


形 文件 ， 在 组 件 上 显示 图 示 文 件 了 。 


示 示 例 程序 。 


示 示 例 程序 


图 


示 文 件 (如 image.gif) 的 路 径 (如 d:\images\image.gif) ， 然 后 调 有 


组 件 的 setlcon() 方 法 ， 该 方法 的 参数 为 一 个 Imagelcon 


[ 


加 oo-amwmemwmh 


import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

import java.awt .event.*; 

public class IconsTest extends JFrame{ 

private static String path="d:/images/"; 

// 创 建 图 示 对 象 数组 

static Icon[] icons={ 
new ImageIcon (Path + "icon1.gif")， 
new ImageIcon (Path + "icon2.gif"), 
new ImageIcon (Path + "icon3.9gif"), 
new ImageIcon (path + "icon4.gif"), 


拉 
// 创 建 两 个 按钮 对 象 
JButton jbl=new JPButton (" 按 钮 1") ; 
JButton jb2=new JPButton (" 按 钮 2") ; 
boolean flag=false; 
public IconsTest () 1{ 
Container cp=getContentPane () 7 
// 设 置 面板 布局 
cp.setLayout (new FlowLayout ()); 
// 向 面板 上 添加 按钮 对 象 
cp.add (jb1); 
cp.add (jb2); 
// 为 按钮 1 注册 监听 器 ， 通 过 标志 变量 的 布尔 值 设置 不 同 的 按钮 图 示 
jbl .addActionListener( 
new ActionListener (){ 
Public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
if(flag){ 


jbl.setIcon (icons[1])7 
flag=false; 
} 
elsef 
jbl.setIcon (icons[0]); 
flag=true; 
} 


i 

// 为 按钮 2 注册 鼠标 监听 器 ， 对 不 同 的 鼠标 行为 设置 不 同 的 按钮 图 示 

Jb2.addMouseListener ( 

new MouseListener (){ 
public void mouseClicked (MouseEvent e){} 
Public void mousePressed (MouseEvent e){} 
public void mouseEntered (MouseEvent e){ 
jb2.setIcon (icons[2]); 

: 

Public void mouseExited (MouseEvent e){ 

jb2.setIcon (icons[3]); 

public void mouseReleased (MouseEvent e){} 

+ 

} 

public static void main(String[] args){ 

IconsTest it=new IconsTest () ; 

让 .setSize(500,300) 7 

it.show(); 

} 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.7 所 示 。 


【代码 说 明 】 和 


14.3.3 文本 


泵 。 


注意 


Icon 对 象 可 以 用 于 多 个 构造 函数 中 ， 


归 Ie 证 人 所 图 示 示 出 图 * 


Icon 对 象 数组 放置 了 4 个 .gif 文 件 ， 在 程序 运行 初期 ， 在 按钮 1 上 会 显示 icons[0] 中 的 
按钮 分 别 注册 了 监听 器 。 户 单 击 第 一 个 按钮 时 ， 按 钮 上 的 图 示 会 变化 。 对 于 第 二 个 按钮 注册 了 鼠标 移动 事件 ， 一 旦 鼠标 进入 按钮 活动 区 域 ， 则 显示 一 个 


中 | 


同时 对 于 已 经 注册 了 图 示 的 组 件 可 以 使 用 setIcon 来 添加 或 改变 图 示 。 


示 。 而 按钮 2 则 没有 


[ 


示 ， 只 是 有 文本 “按钮 2”。 为 了 给 出 动 


示 ， 一 旦 鼠标 离开 按钮 活动 


态 变化 的 效果 ， 


为 两 个 


区 域 则 显示 另 一 个 


图 14.7 


文本 组 件 为 JTextField 对 象 ， 在 代码 14.4 中 已 经 使 用 过 该 组 件 ， 这 里 我 们 为 该 组 件 增加 更 多 的 监 


【范例 14-7】 代 码 14.7 为 文本 块 示例 程序 。 


代码 14.7 ”文本 块 示例 程序 


Icons 图 示 示 例 图 


监听 功能 。 读 者 可 以 再 次 复习 按钮 监 | 


监听 器 的 使 用 。 


oo ammemwmh 


import javax.swing.*; 
import javax.swing.event.*; 
import javax.swing.text.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class TextFieldTest extends JFrame{ 
JButton jbl=new JButton("Get data"); 
// 创 建 3 个 文本 对 象 
JTextField tfl=new JTextField(30); 
JTextField tf2=new JTextField(30); 
JTextField tf3=new JTextField (30) 
String s=new String(); 
public TextFieldTest (){ 
jbl .addActionListener (new Blistenerl ()); 
Container =getContentPane () 7 
/7 股神 而 家 的 布局 管理 器 
cp.setLayout (new FlowLayout () 
// 向 面板 增加 文本 框 对 象 组 件 ， 六 个 按钮 对 象 
cp.add (jb1); 
cp.add (tf1); 
cp.add (tf2); 
| 区 
/人 可 将 tf1 输 入 的 文本 ， 复 制 到 tf2 和 tf3 中 ， 并 且 tf3 中 的 文本 给 转换 为 大 
写字 
class Blistenerl implements ActionListener{ 
Public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
if(tfl.getSelectedText () == null) 
{ s=tfl.getText () 7 
tf2.setText ("get from tf1: "+S) 7 
tf3 .setText ("get from tf1: "+S) 7 


else 
s=tf1 .getSelectedText (); 
tf2.setText (s); 
tf3.setText (s.toUpperCase () ) 


public static void main(String[] args){ 
TextFieldTest tfield=new TextFieldTest(); 
tfield. setSize (500, 400); 
tfield. show (); 


【运行 效果 】 运 行 结果 如 图 14.8 所 示 。 


【代码 说 明 】 为 按钮 jb1 注 册 一 个 监视 听 器 ， 一 旦 单 击 该 按钮 则 把 JTextField tf1 中 数据 复制 到 JTextField tf2 中 。 而 JTextField tf1 也 注册 了 一 个 文档 监听 器 ,一 旦 在 J 人 TextField tf1 
器 就 会 发 现 该 状态 变化 事件 ， 把 输入 的 所 有 文本 复制 到 JTextField tf2 中 。 


区 域 中 输入 数 和 


居 ， 监 听 


爸 文本 块 训 斌 
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图 14.8 ”文本 块 示例 程序 运行 结果 


14.3.4 ”工具 提示 


读者 可 能 有 这 样 的 经 验 ， 如 操作 Word 时 ， 当 鼠标 光标 停留 在 工具 栏 上 某 个 工具 时 ， 会 弹出 一 个 内 含 小 方 框 的 文字 说 明 工 
setToolTipText (String str) 方法 来 创建 工具 提示 。 如 一 个 JButton 对 象 为 jb， 在 该 对 象 上 创建 工具 提示 ， 如 下 所 示 。 


所 有 组 件 都 是 继承 自 


有。 Swing 中 的 几 和 


JComponent， 它 提供 了 一 个 


jb.setToolTipText ("保存 文件 ”); 


Swing 的 其 他 组 件 也 可 以 这 样 调用 创建 自己 的 工具 提示 。 


14.3.5 ” 单 选 按钮 


在 Swing 中 设计 了 单 选 按钮 ， 其 目的 是 只 能 在 多 种 选择 中 选择 一 个 。 实 现 单 选 按钮 很 简单 ， 只 


ButtonGroup。 其 中 JRadioButton 的 初始 状态 可 以 自由 设置 为 false 或 true， 这 取决 于 程序 的 需要 ， 但 不 能 同时 把 多 个 JRadioButton 设 置 为 true。 


JRadioButton 类 的 构造 函数 如 下 : 


“ public JRadioButton (String str) : 创建 带 有 文本 字符 标识 的 单 选 按钮 。 


“ public JRadioButton (String stt,boolean bl) : 创建 带 有 文本 字符 标识 的 单 选 按钮 ， 并 且 可 以 设置 单 选 按钮 的 起 始 状态 。 


【范例 14-8】 代 码 14.8 为 简单 的 单 选 按钮 示例 程序 。 


代码 14.8 ”简单 的 单 选 按钮 示例 程序 


要 创建 一 组 JRadioButton， 再 把 这 些 组 件 放 到 同一 个 ButtonGroup 中 即 可 。 在 同一 个 容器 中 可 以 有 多 个 


1 import javax.swing.*; 

艺 import java.awt .event.*; 

| import java.awt.*; 

4 public class RadioButtonTest extends JFrame{ 

5 // 创 建 一 个 文本 区 域 

6 JTextField tf=new JTextField(20); 

7 ButtonGroup bgroup=new ButtonGroup () 7 

8 /7 创建 两 不 对 选 授 钵 ， 第 2 不 为 选中 状态 

9 JRadioButton jrbl=new JRadioButton ("First",false); 
10 JRadioButton jrb2=new JRadioButton ("Second",true); 
这 // 创 建 监听 器 ， 一 旦 单 击 单 选 按钮 ， 则 在 文本 区 域 显示 单 选 按钮 上 的 文本 信息 
12 ActionListener al=new ActionListener(){ 

让 学 public void actionPerformed (ActionEvent e){ tf.setText ("RadioButton: 
14 "+( (JRadioButton)e.getSource () ) .getText ()); 

15 } 

16}; 

本 Public RadioButtonTest (){ 

18 // 为 单 选 按钮 注册 监听 器 

19 jrbl.addActionListener (al); 

20 jrb2.addActionListener (al); 

21 bgroup.add (jrb1); 

22 bgroup.add (jrb2); 

23 tf.setEditable (false); 

24 Container cp=getContentPane(); 

25 cp.setLayout (new FlowLayout ()); 

26 cp.adqd (tf); 

27 cp.add (jrb1); 

28 cp.add (jrb2); 

29 } 

30 public static void main (String[] args){ 

31 RadioButtonTest rbt=new RadioButtonTest () 7 
32 rbt .setTitle ("RadioButton 按 钮 示例 ") 

33 rbt.setSize(500, 400); 

34 rbt.show(); 

35 } 

36 } 


【运行 效果 】 运 行程 序 ， 一 旦 单 击 按钮 则 读 取 按钮 上 的 文字 ， 显 示 在 文本 框 中 。 运 行 结果 如 


【代码 说 明 】 在 上 述 代码 中 ， 第 17 ~ 29 行 是 单 选 按钮 监听 器 的 注册 和 配置 。 第 31~34 行 是 单元 按钮 的 显示 设置 。 


14.9 所 示 。 


直 RadioButton 按 钮 未 借 | 


RadioButton: Second 


图 14.9 单 选 按钮 示例 图 


14.3.6 ” 复 选 框 


复 选 框 是 可 以 多 选 的 一 类 图 形 组 件 ， 当 选中 该 组 件 时 ， 组 件 前 端的 方 括号 内 打 对 多 标记 ， 用 户 可 以 设置 监听 器 ， 触 发 某 种 行为 。 代 码 14.9 为 复 选 框 示例 程序 ， 提 供 了 完整 的 创建 复 选 框 的 程序 代码 。 


【范例 14-9】 代 码 14.9 是 组 合 框 示例 程序 。 


代码 14.9” 复 选 框 示例 程序 


二 import javax.swing.*; 

蔚 import java.awt.event.*; 

3 import java.awt.*; 

4 public class CheckBoxTest extends JFrame{ 
与 JTextArea tarea=new JTextArea(5,10); 
6 // 创 建 复 选 框 

7 JCheckBox jcbl=new JCheckBox ("check box 1"); 

8 JCheckBox jcb2=new JCheckBox ("check box 2" 1 

9 JCheckBox jcb3=new JCheckBox ("check box 3" 

10 // 创 建 监听 器 对 象 ， 一 旦 复 选 框 被 选中 则 把 其 上 的 文本 入 息 显 示 在 文本 区 域 中 
时 ActionListener al=new ActionListener(){ 

12 public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
13 tarea.append ( ( (JCheckBox)e.getSource) .getText () ) 7 
14 } 

15 }; 

16 public CheckBoxTest ( 

17 // 为 3 个 复 选 框 对 象 注 人 

18 jcbl .addActionListener (al); 

19 jcb2. 2 

20 Io addActionListener ( (al 

21 77/ 设 定 容 天 的 布局 和 管 于 各 中 庆 和 拓 在 组 人 和 文本 区 域 对 象 组 件 
22 Container cp=getContentPane(); 

23 cp.setLayout (new FlowLayout ()); 

24 cp.add (tarea); 

25 cp.add (jcb1); 

26 cp.add (jcb2); 

27 cp.add (jcb3); 

28 } 

29 public static void main(String[] args){ 

30 CheckBoxTest cbt=new CheckBoxTest (); 

31 cbt.setSize(500,300); 

32 cbt.show() 7 

33 } 

34 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.10 所 示 。 


复 选 框 示例 间 


check box 1 
check box 2 
check box 3 
check box 2 
check box 1 
check box 2 
check box 3 


门 check box 1 站 check box 2 门 check box 3 


14.10 复 选 框 示 例 图 


【代码 说 明 】 第 16 ~ 28 行 是 复 选 框 的 配置 ， 其 中 第 22 ~ 27 行 设置 容器 的 布局 管理 器 ， 同 时 在 其 中 添加 复 选 框 组 件 和 文本 区 域 对 象 组 件 。 第 30 ~ 32 行 创建 并 显示 复 选 框 。 


14.3.7 ”组 合 框 


组 合 框 的 作用 是 使 用 户 只 能 从 供 选择 的 元 素 中 选 出 一 个 元 素 。Swing 类 库 中 的 JComboBox 类 创建 组 合 框 。JComboBox 只 允许 用 户 从 列表 中 选择 ， 不 允许 输入 。 
【范例 14-10】 代 码 14.10 为 组 合 框 示例 程序 。 


代码 14.10 ”组 合 框 示例 程序 


oamwmmwn 


import javax.swing.*; 
import java.awt .event.*; 
import java.awt.*; 


public class ComboBoxTest extends JFrame{ 


String[] drinking={" 可 口 可 乐 "," 芬 达 ", "雪碧"," 果 粒 楼 "," 鲜 榜 多 "," 露 露 ", "果汁 "} 7 
JTextField tf=new JTextField(20); 
// 创 建 JComboBox 对 象 
JComboBox jcb=new JComboBox(); 
JButton addbutton=new JButton("add items"); 
JButton delbutton=new JButton ("delete items"); 
int count=3; 
public ComboBoxTest () { 
// 向 JComboBox 对 象 中 添加 数据 
for (int i =0;i<3;i++){ 
jcb.addItem (drinking[i]); 
* 
tf.setEditable (false); 
// 该 监听 器 的 作用 是 向 组 合 框 添加 元 素 
addbutton.addActionListener (new ActionListener(){ 
public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
if(count<drinking.length) 
jcb.addItem (drinking[count++]); 


]) 3 
// 该 监听 器 的 作用 是 从 组 合 框 删除 元 素 
delbutton.addActionListener (new ActionListener(){ 
public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
jcb.removeItemAt (jcb.getSelectedIndex ()); 
} 


ky 
// 该 监听 器 的 作用 是 把 选中 的 组 合 框 中 的 元 素 的 文本 信息 显示 在 tf 区 域 中 
jcb.addActionListener (new ActionListener(){ 
Public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
tf.setText ( (String) ( (JComboBox)e.getSource()) .getSelectedItem()); 
} 
1); 
Container cp=getContentPane(); 
cp.setLayout (new FlowLayout ()); 
cp.add (tf); 
cp.add (jcb); 
cp.add (addbutton); 
cp.add (delbutton); 
} 
public static void main (String[] args){ 
ComboBoxTest cbt=new ComboBoxTest (); 
cbt .setTitle (" 组 合 框 示例 ! ! ! "); 
cbt.setSize(500,300) 7 
cbt.show() 7 


【运行 效果 】 运 行程 序 如 图 14.11 所 示 。 一 旦 单 击 组 合 框 中 的 元 素 ， 则 在 文本 区 域 中 会 显示 该 元 素 的 文本 信息 。 读 者 也 可 以 尝试 向 组 合 框 添加 元 素 和 从 组 合 框 删除 元 素 。 


【代码 说 明 】 上 述 代码 创建 一 个 组 合 框 ， 其 中 有 两 个 按钮 分 别 负责 向 组 合 框 中 添加 和 删除 元 素 。 一 旦 


图 14.11 ”组合 框 示例 图 


单 击 组 合 框 中 的 元 素 ， 则 在 文本 块 中 显示 该 元 素 的 内 容 ， 如 果 单 击 删除 按钮 ， 则 删除 选中 的 元 


素 。 
14.3.8 列表 框 

列表 框 也 提供 一 些 元 素 供 选择 ， 但 是 这 些 元 素 会 有 一 部 分 显示 在 界面 上 ， 显 示 的 元 素数 量 可 以 事先 设 
表 框 的 关键 代码 如 下 所 示 : 


， 对 列表 中 的 元 素 可 以 多 选 也 可 以 单 选 ， 选 择 方式 和 在 Windows 下 选择 文件 的 操作 类 似 。 创 建 列 


string[] drinking ={" 可 口 可 乐 " " 芬 达 "" 雪 屠 "，" 果 粒 橙 ", " 鲜 橙 多 "，" 圳 露 "， "果汁 "] 
JList list=new JList(dqrinking) 


【范例 14-11】JList 接 受 一 个 对 象 数组 作为 参数 ， 直 接 构建 一 个 含有 数组 中 对 象 元 素 的 列表 。 代 码 14.11 为 列表 示例 程序 ， 演 示 了 具体 的 创建 过 程 。 


代码 14.11 列表 示例 程序 

1 import javax.swing.event.*; 

2 import java.awt.*; 

3 import java.awt.event.*; 

4 import javax.swing.*; 

5 public class JListTest extem 

6 String[] drinking 一 {" 可 口 可 乐 " " 芬 达 "，" 雪 著 " " 果 粒 橙 ", " 鲜 梅 多 "，" 圳 圳 ", "果汁 
3 //JList 的 构造 函数 接受 一 个 数组 参数 ， 创 建 一 个 列表 杠 

8 JList list=new JList (drinking); 

9 JTextArea tarea=new JTextArea(7,20); 

10 // 创 建 一 个 监听 器 ， 一 旦 双击 列表 框 中 的 元 素 ， 则 显示 当前 被 双击 的 元 素 的 索引 值 
TY MouseListener mouseListener =new MouseAdapter (){ 

12 public void mouseClicked (MouseEvent e){ 

13 if(e.getClickCount ()==2){ 

14 int index=list.locationToIndex (e.getPoint ()); 
半生 tarea.append ("Double clicked on Item : "+indext"\n"); 
16 } 

了 7 } 

18 }; 

19 // 创 建 一 个 监听 器 ， 一 旦 双击 列表 框 中 的 元 素 ， 则 显示 当前 被 双击 的 元 素 的 索引 值 
20 ListSelectionListener ls=new ListSelectionListener(){ 

21 public void valueChanged (ListSelectionEvent e){ 

22 Object[] items=list.getSelectedValues (); 

23 for (int i=0;i<items.length;i++) 

24 tarea.append (items [i] +"\n"); 


25 } 


26 

2 public JListTest(){ 

28 list.addListSelectionListener (ls); 

29 list.addMouseListener (mouseListener); 
30 Container cp=getContentPane(); 

31 cp.setLayout (new FlowLayout ()); 

32 cp.add (list); 

33 cp.add (tarea); 

34 } 

35 public static void main(String[] args){ 
36 JListTest jlt=new JListTest (); 
3 jlt.setTitle ("列表 示例 ! ! ! "); 
38 jlt.setSsize(300,200); 

39 jlt.show(); 

40 } 

41 } 


4 


【运行 效果 】 运 行 结果 如 图 14.12 所 示 。 


【代码 说 明 】 在 该 程序 中 单 击 列表 选择 元 素 ， 调 用 getSelectedValues() 方 法 ， 然 后 把 获得 对 象 数组 中 的 数据 放 在 JTextArea 对 象 中 。 双 击 列表 框 中 的 元 素 ， 则 显示 被 双击 的 元 素 在 列表 中 的 索引 位 
运行 程序 并 执行 单 击 和 双击 列表 中 元 素 的 动作 ， 观 察 发 生 的 事件 。 


图 14.12 ”列表 框 示例 程序 


如 果 列 表 中 的 元 素数 量 很 多 ， 有 些 元 素 可 能 无 法 显示 ， 则 需要 把 列表 封装 在 JScrollPane() 中 ， 它 会 提供 自动 滚动 功能 。 示 例 代码 如 下 : 


import javax.swing.event.*; 
import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 


public class JListTest extends JFrame{ 
// 创 建 String 数 组 
string[] drinking ={" 可 口 可 乐 "," 芬 达 "," 雪 苯 ", " 果 粒 橙 ", " 鲜 梅 多 ", " 露 露 "， "果汁 "] 7 
JList list=new JList (drinking); 
JScrollPane jsp=new JScrollPane (list); 


//cp.add (list); 
cp.add (jsp); 
cp.add (tarea); 


说 明 上 述 代码 中 “……” 表 示 和 代码 14.11 中 的 相同 。 


14.3.9 ”消息 框 


在 用 户 界面 程序 中 把 消息 传递 给 用 户 ， 如 用 户 操作 失误 、 提 示 保 存 文件 等 。 最 常用 的 两 类 就 是 消息 框 和 确认 框 。 由 两 个 静态 类 提供 ， 即 static JOptionPane.showMessageDialog(0 和 static 


JOptionPane.showConfirmDialog()。 


本 节 介绍 3 种 常用 的 对 话 框 ， 分 别 是 确认 对 话 框 、 消 息 对 话 框 以 及 输入 对 话 框 和 选择 对 话 框 。 


1. 确 认 对 话 框 


该 对 话 框 由 JOptionPane 的 静态 方法 showConfirmDialog0 创 建 ， 该 方法 有 4 个 构造 函数 ， 方 便 用 户 创建 确认 消息 框 的 灵活 处 理 。 


说 明 在 下 面 介 绍 4 个 构造 函数 时 ， 都 提供 了 图 例 ， 这 些 图 例 其 实 就 是 运行 代码 14.12 的 结果 。 单 击 图 14.18 的 button1 按 钮 是 第 1 个 构造 函数 创建 的 确认 消息 对 话 框 ， 单 击 图 14.18 的 button2 按 钮 是 第 2 个 构造 


范 数 创建 的 确认 消息 对 话 框 依次 类 推 。 这 样 读者 在 图 例 直 观 的 基础 上 ， 结 合 代 码 14.12 中 的 相关 语句 ， 就 可 以 理解 构造 函数 中 参数 的 作用 。 


图 14.13 ” 带 消息 的 对 话 框 


“showConfirmDialog (Component parentComponent,Object message) : 该 函数 创建 一 个 带 有 消息 的 对 话 框 ， 如 图 14.13 所 示 。 其 中 “显示 消息 ”是 用 户 在 创建 该 消息 框 时 ， 在 函数 的 第 2 个 参数 输入 的 字符 


串 对 象 。 消 息 框 标题 黑 认 为 “选择 一 个 选项 ”， 选 项 类 型 默认 为 JOptionPane.YES_NO_CANCEL_ OPTION， 该 参数 在 其 他 构造 函数 中 可 以 设置 ， 而 消息 类 型 默认 为 JOptionPane.QUESTION_MESSAGE 。 


“ showConfirmDialog (Component parentComponent,Object message,String title int optionType) : 该 构造 函数 提供 的 另外 两 个 功能 ， 一 个 是 可 以 设置 消息 框 标题 ， 一 个 是 选择 消息 框 的 类 型 。 这 里 消息 框 的 
类 型 有 3 种 ， 即 YES_NO_OPTION、YES_NO_CANCEL OPTION 和 OK_CANCEL _ OPTION。 但 是 该 函数 仍 不 能 自由 设置 消息 类 型 ， 默 认为 QUESTION_MESSAGE 类 型 。 


14.14 中 的 消息 框 的 类 型 是 YES_ NO_OPTION， 它 是 由 程序 员 设 置 的 。 


* showConfirmDialog (Component parentComponent,Object message,String titleint optionType,int messageType) : 该 构 造 函 数 增加 了 一 个 新 功能 ， 就 是 消息 类 型 。 程 序 员 可 以 选择 这 个 消息 框 是 告警 信息 
信息 提示 。 消 息 类 型 有 5 种 ， 即 ERROR_MESSAGE、INFORMATION_MESSGE、WARNING_MESSAGE、QUESTION_MESSAGE 和 PLAIN_MESSAGE。 如 图 14.15 消 息 类 型 为 告警 
(WARNING_MESSAGE) 。 


“ showConfirmDialog (Component parentComponent,Object message,String title int optionType,int messageType,Icon icon) : 该 构造 函数 有 6 个 参数 ， 其 中 第 6 个 参数 是 设置 图 示 ， 这 里 允许 用 户 自己 设置 与 消息 
类 型 匹配 的 图 示 ， 如 图 14.16 所 示 。 


【范例 14-12】 下 面 的 示例 是 如 何 使 用 由 JOptionPane 提 供 的 确认 框 。 在 该 程序 中 创建 由 上 述 4 种 构造 函数 创建 的 确认 消息 框 。 代 码 14.12 为 确认 消息 对 话 框 示例 程序 。 


图 14.14 ” 带 选 择 的 对 话 框 


图 14.15 


带 选 择 的 告警 对 话 框 


图 14.16 


代码 14.12 ”确认 消息 对 话 框 示 例 程序 


oamwmemwm 


带 图 示 的 消息 对 话 框 


import javax.swing.*; 

import java.awt.event.*; 

import java.awt.*; 

public class ConfirmMessageBoxTest extends JFrame{ 

JButton buttonl =new JButton ("First"); 

JButton button2 =new JButton ("Second"); 

JButton button3=new JButton ("Third"); 

JButton button4=new JButton("Fourth"); 

// 创 建 监听 器 对 象 ， 单 击 不 同 的 按钮 对 象 ， 显 示 不 同 的 对 话 框 

ActionListener listener=new ActionListener(){ 

public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
String text=( (JButton)e.getSource ()) .getText (); 
if (text.equals ("First")) 

// 显 示 确认 对 话 框 

JOptionPane.showConfirmDialog( 


null, "显示 消息 


) 7 
else if(text.equals ("Second") ) 
// 显 示 确 认 对 话 框 ， 该 对 话 框 带 选项 
JOptionPane.showConfirmDialog( 
nul1, "显示 消息 ", "对 话 框 标 题 ", JOptionPane.YES_NO_OPTION 
) 7 
else if(text.equals ("Third") ) 
// 显 示 确认 对 话 框 ， 该 对 话 框 带 选 项 上 且 给 出 消息 类 型 为 WARNING MESSAGE 
JOptionPane.showConfirmDialog ( | 
null 息 ", "对 话 框 标题 ", JOptionPane.YES_NO_OPTION, 
JOptionPane .WARNING MESSAGE 5 


8 
else if(text.equals("Fourth")) 
// 显 示 确认 对 话 框 ， 该 对 话 框 带 选 项 上 且 给 出 消息 类 型 为 QUESTION_MESSAGE 
// 带 图 示 
JOptionPane.showConfirmDialog( 

nul1, "显示 消息 ", "对 话 框 标 题 ", JOptionPane .YES_NO_OPTION, 


JOptionPane .QUESTION MESSAGE, new ImageIcon( "dz /images/icon1l1.gif") 


jk 

} 

hy 

public ConfirmMessageBoxTest () { 
Container cp=getContentPane(); 
cp.setLayout (new FlowLayout () ) 7 

// 为 按 乌 增 入 族 折 吉 

buttonl .addActionListener 

button2.addActionListener 

button3.addActionListener 

button4.addActionListener 


listener 
listener 
listener 
listener. 


) 7 
) 7 
) 7 
) 7 


46 cp.add (button1) 7 

47 cp.add (button2) 7 

48 cp.add (button3) 7 

49 cp.add (button4) 7 

50 } 

51 public static void main(String[] args){ 

52 ConfirmMessageBoxTest cmbt=new ConfirmMessageBoxTest (); 
53 cmbt .setTitle ("确认 消息 对 话 框 示例 ") ; 
54 cmbt .setSize(300,200) 7 

55 cmbt .show() 7 

56 } 

3 : 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.17 所 示 。 


图 14.17 确认 消息 对 话 框 示例 


【代码 说 明 】 代 码 14.12 中 首先 创建 了 4 个 按钮 ， 目 的 是 希望 用 户 单 击 一 个 按钮 时 ， 弹 出 一 种 类 型 的 确认 消息 对 话 框 ， 对 应 4 种 构造 函数 创建 的 确认 消息 对 话 框 。 读 者 在 学 习 时 ， 也 可 以 试 着 修改 构造 函数 
中 的 参数 ， 体 验 不 同 的 运行 结果 。 


2. 消 息 对 话 框 


该 消息 框 由 JOptionPane 的 静态 方法 showMessageDialog() 创 建 ， 该 方法 有 3 个 构造 函数 ， 方 便 用 户 创建 灵活 的 消息 对 话 框 。 


说 明 在 下 面 介绍 3 个 构造 函数 时 ， 都 提供 了 图 例 ， 这 些 图 例 其 实 就 是 运行 代码 14.13 的 结果 。 单 击 图 14.18 的 button1 按 钮 是 第 1 个 构造 函数 创建 的 确认 消息 对 话 框 ， 单 击 图 14.18 的 button2 按 钮 是 第 2 个 构造 
函数 创建 的 确认 消息 对 话 框 ,依次 类 推 。 这 样 读者 在 图 例 直观 的 基础 上 ， 结 合 代 码 14.13 中 的 相关 语句 ， 就 可 以 理解 构造 函数 中 参数 的 作用 。 


“showMessageDialog (Component parentComponent,Object message) : 该 函数 创建 一 个 带 有 消息 提示 的 对 话 框 ， 如 图 14.18 所 示 。 其 中 “保存 成 功 ! ! ! ”是 用 户 在 创建 该 消息 对 话 框 时 输入 的 参数 ， 对 话 


框 默认 标题 为 “消息 ”。 


:showMessageDialog (Component parentComponent,Object message Stting title,int messageType) : 该 函数 创建 一 个 带 有 消息 提示 的 对 话 框 ， 如 图 14.19 所 示 。 其 中 “操作 可 能 造成 数据 丢失 ! ”是 用 户 在 创建 


该 消息 对 话 框 时 输入 的 参数 ， 对 话 框 标题 为 “消息 对 话 库 ”， 而 消息 类 型 设置 为 告警 类 型 (JOptionPane.WARNING_MESSAGE) 。 


“ showMessageDialog (Component parentComponent,Object message String title,int messageType,Icon icon) : 该 函数 创建 一 个 带 有 消息 提示 的 对 话 框 ， 如 图 14.20 所 示 。 其 中 “报名 成 功 ! ”是 用 户 在 创建 该 消 


息 对 话 框 时 输入 的 参数 ， 对 话 框 标 题 为 “对 话 框 标 题 ”， 而 消息 类 型 设置 为 告警 类 型 (JOptionPane.WARNING_MESSAGE) ， 同 时 允许 指定 图 示 。 


【范例 14-13】 代 码 14.13 为 消息 对 话 框 示例 程序 。 


图 14.18 带 消息 提示 的 对 话 框 


代码 14.13 ”消息 对 话 框 示例 程序 


oo amwmemwm 


import javax.swing.* 
import java.awt.event.*; 
import java.awt.*; 
public class MessageDialogTest extends JFrame{ 
JButton buttonl =new JButton ("First"); 
JButton button2 =new JButton ("Second"); 
JButton button3=new JButton ("Third"); 
ActionListener listener=new ActionListener(){ 
public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
String text=( (JButton)e.getSource () ) .getText (); 
if (text.equals ("First")) 
JOptionPane. showMessageDialog( 
nul1, "保存 成 功 ! ! ! " 
); 
else if(text.e ed ("Second")) 
// 打 开 消息 对 话 框 ， 提 永 和 吴 ， 贡 人 息 


JOptionPane. showhessageDialog 


nul1, "操作 可 能 守成 激 据 于 类 ! ", "消息 对 话 库 ", JOptionPane .WARNING MESSAGE 
) 7 
else if(text.equals("Third")) 
// 打 开 消息 对 话 框 ， 人 消息 类 型 为 告警 消息 ， 带 图 示 


JOptionPane. showMessageDialog 
null, "守法 访 到 数据 导师 杠 标题 "， JOptionPane .WARNING MESSAGE, new 

ImageIcon ("d:/images/iconl .gif") 

); 

} 

] 7 

Public MessageDialogTest () 1{ 
Container cp=getContentPane () 7? 
cp.setLayout (new FlowLayout () ) 7 
buttonl .addActionListener (listener); 
button2.addActionListener (listener); 


14.19 ” 带 消息 提示 的 告警 对 话 框 


14.20 ” 带 图 示 的 消息 对 话 框 


33 button3.addActionListener (listener); 


34 cp.add (button1) 7 

35 cp.add (button2) 7 

36 cp.add (button3) 7 

37 

38 public static void main (String[] args){ 
39 MessageDialogTest cmbt=new MessageDialogTest (); 
40 cmbt .setTitle ("消息 对 话 框 示例 ") 7 
41 cmbt .setSize(300,200) 7 

42 cmbt .show() 7 

43 } 

44 } 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.21 所 示 。 主 界面 上 只 有 3 个 按钮 ， 当 单 击 按钮 时 ， 会 弹出 不 同 的 消息 对 话 框 。 


【代码 说 明 】 代 码 14.13 中 首先 创建 了 3 个 按钮 ， 目 的 是 希望 用 户 单 击 一 个 按钮 时 ， 弹 出 一 种 类 型 的 消息 对 话 框 ， 对 应 3 种 构造 函数 创建 的 消息 对 话 框 。 读 者 在 学 习 时 ， 也 可 以 试 着 修改 构造 函数 中 的 参 
数 ， 创 建 不 同 的 运行 结果 。 


消息 对 话 框 示例 


图 14.21 消息 对 话 框 示例 程序 


3. 输 入 对 话 框 和 选择 对 话 框 


创建 输入 对 话 框 需要 调用 JOptionPane.showOptionDialog() 方 法 ， 而 创建 选择 消息 对 话 框 需要 调用 JOptionPane.showOptionDialog() 方 法 ， 这 两 个 方法 都 有 自己 的 参数 类 型 。 


网 


14.23 为 选择 对 话 框 的 示例 


各 个 参数 的 含义 可 以 参考 HTML 文 档 ， 这 里 给 出 一 个 直观 的 示例 


网 
网 


14.22 为 输入 对 话 框 示例 


网 


[ 


【范例 14-14】 下 面 通过 一 个 完整 的 程序 介绍 如 何 创建 输入 对 话 框 和 选择 对 话 框 。 代 码 14.14 为 选择 框 和 输入 框 的 示例 程序 。 


请 输入 绕 的 年 齿 


确定 | | 插销 


图 14.22 ”输入 对 话 框 


图 14.23 ”选择 对 话 框 


代码 14.14 ”选择 框 和 输入 框 的 示例 程序 


1 import javax.swing.*; 

这 import java.awt.event.*; 

3 import java.awt.*; 

4 public class InputAndOptionTest extends JFrame{ 

5 JButton buttonl =new JButton ("Input"); 

6 JButton button2 =new JButton ("Option"); 

7 JTextField tf=new JTextField(15); 

8 ActionListener listener=new ActionListener(){ 

9 public void actionPerformed (ActionEvent e){ 

10 String text=( (JButton)e.getSource ()) .getText (); 

11 if (text.equals ("Input")){ 

12 // 创 建 输入 对 话 框 ， 一 旦 用 户 输入 数据 并 单 击 确定 后 该 方法 会 返回 一 个 字符 串 ， 而 后 把 给 字符 串 
13 // 信 息 显示 在 文本 区 域 tf 中 

14 String str=JOptionPane.showInputDialog( 

15 "请 输入 您 的 年 龄 " ) ， 

16 tf.setText (str); 

17 } 

18 else ifl(text.equals ("Option")){ 

| Object[] options={"Java", "C++","C#"}; 

20 // 创 j 建 选择 对 话 杠 ， 方法 中 倒数 第 2 个 参数 是 选项 数组 ， 会 显示 在 选择 消息 对 话 框 上 ， 而 最 后 一 
21 // 个 参数 是 当 打 开 选 择 消息 对 话 框 时 自动 选中 的 选项 。 当 用 户 单 击 一 个 选项 时 ， 该 函数 返回 严格 
22 /人 | 值 ， 总 值 为 用 户 选择 的 选项 在 数组 cptions 中 的 索引 值 

er int selectedVal=JOptionPane.showOptionDialog( 

24 null, "请 选择 一 种 语言 ", "warning", JOptionPane .DEFAULT _OPTION, 
25. JOptionPane. INFORMATION MESSAGE,null, options,options[0] 
26 ); 

27 if(selectedVal != JOptionPane.CLOSED OPTION) 

28 tf .setText (" 选 择 的 语言 是 : "+options [selectedVal]) 7 
29 } 

30 } 

31 ] 

对 六 public InputAndOptionTest () { 

有 Container cp=getContentPane(); 

34 cp.setLayout (new FlowLayout () ) 7 

35 button]l .addActionListener (listener); 

3 button2.addActionListener (listener); 

37 cp.add (button1) 7 

38 cp.add (button2) 7 

39 cp.add (tf) 

40 } 

41 public static void main (String[] args){ 

42 InputAndOptionTest cmbt=new InputaAndOptionTest () 

43 cmbt .setTitle ("其 他 对 话 框 示例 ") ; 

44 cmbt .setSize(300,200) 7 

45 cmbt .show () 7 

46 } 

47 和 


Dn 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.24 所 示 。 当 用 户 单 击 “Input” 按 钮 时 ， 弹 出 如 图 14.25 所 示 的 输入 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 输入 数据 ， 确 定 后 该 数据 显示 在 如 图 14.24 所 示 对 活 框 的 JTextArea 内 。 当 用 户 
单 击 “Option” 按钮 时 ， 弹 出 如 图 14.26 所 示 的 语言 选择 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 选择 一 门 语言 ， 确 定 后 选择 的 语言 显示 在 如 图 14.24 对 话 框 所 示 的 JTextArea 内 。 


[ 


【代码 说 明 】 当 击 选择 对 话 框 中 3 个 选项 其 中 一 个 时 ， 该 函数 会 返回 一 个 int 型 数值 ， 该 值 表 示 所 选择 的 选项 在 数组 options 中 的 位 置 ， 此 时 程序 就 知道 了 用 户 的 选择 和 选择 的 数据 的 位 置 ， 就 可 以 
进一步 操纵 程序 的 行为 。 这 里 把 用 户 选 择 按钮 上 的 文字 取出 ， 显 示 在 文本 区 域内 ， 模 拟 程序 得 知 用 户 的 选择 后 的 进一步 行为 。 


黎 其 它 对 话 框 示 便 


图 14.24 ”代码 14.1 


4 示例 程序 运行 结果 


请 输入 您 的 年 齿 


31 


图 14.25 ”输入 对 话 框 运行 实例 


14.3.10 菜单 


如 


JMenuBar 上 ， 而 将 子 菜 和 
即 : 


目 


菜单 是 图 形 用 户 接口 的 一 个 常用 组 件 ， 


在 Swing 中 多 个 菜单 可 以 放 在 菜单 栏 上 。JFrame、JApplet 和 JDialog 及 其 派生 
JMenultem 添 加 到 JMenu 上 ， 这 样 通过 一 步 步 地 组 装 ， 最 后 在 容器 上 创建 


/7 创建 菜单 栏 
JMenuBar menuBar=new JMenuBar () 7 
// 创 建 菜单 

JMenu menu=new JMenu ("文件 ”)，; 


// 创 建 子 菜单 


JMenuItem iteml=new JMenuItem (新建 ^ 
JMenuItem item2=new JMenuItem(“ 打 开 ”)，; 
JMenuItem item3=new JMenuItem(" 保 存 ” 


// 将 子 菜单 添加 到 菜单 
menu.add (item1l) 7 
menu.add (item2) 7 
menu.add (item3) 7 
// 将 菜单 添加 到 菜单 栏 


menuBar .add (menu) 7 


【范例 14-15】 代 码 14.15 为 一 个 简单 的 制作 菜单 的 示例 程序 ， 并 且 在 每 个 子 菜单 上 设置 监听 器 ， 监 听 子 菜单 被 选择 事件 。 


代码 14.15 ”简单 的 菜单 示例 程序 


王 import javax.swing.*; 
2 import java.awt.event.*; 
3 import java.awt.*; 


); 
好 


图 14.26 ”选择 对 话 框 运行 实例 


类 都 可 以 放置 菜单 组 件 ， 调 有 


了 一 个 菜 让 


setJMenuBar() 方 法 ， 通 过 传 入 参数 JMenuBar 对 象 创建 菜 


有 一 定 的 意义 ， 如 在 Word 中 菜单 名 为 “文件 ”， 表 示 该 菜单 是 和 文件 相关 的 操作 ， 同 时 每 个 菜单 可 以 拥有 子 菜单 ， 子 菜单 指明 文件 的 一 个 具体 操作 ， 
“打开 文件 、“ 保 存 文件 ”、“ 另 存 为 ”等 文件 操作 。 


栏 。 通 常 将 菜单 JMenu 增 加 到 


组 件 。 而 JMenultem 组 件 可 以 设置 ActionListener 监 听 器 ， 以 触发 子 菜单 被 选中 的 事件 。 


量子 菜 单 被 选中 ， 则 在 JTextArea 


区 域 中 打印 子 菜 香 


上 的 文字 。 


public class SimpleMenuTest extends JFrame{ 


// 创 建文 件 “ 菜 单 ， 并 创建 其 子 菜单 
JMenu Xmenu=new JMenu (" 文 件 ") ; 
JMenuTtem itemXl=new JMenuTtem ("新 建 ") 
JMenuItem itemX2=new JMenuItem 人 

) 


7 并 创建 其 子 荣 间 

JMenu Ymenu=new JMenu ("编辑 "); 
JMenuItem itemY1=new JMenuItem 
JMenuItem itemY2=new JMenuItem 
JMenuItem itemY3=new JMenuItem 
JMenuItem itemY4=new JMenuItem(" 全 选 ") ; 


/ /创建 子 菜单 监听 器 ， 一 旦 单 击 子 菜单 则 在 JTextArea 区 域 中 显示 其 上 的 文本 信息 


JTextField tf=new JTextField(15); 

ActionListener al=new ActionListener(){ 

public void actionPerformed (ActionEvent e 
tf.setText (((JMenuItem)e.getSourc: 

} 

] 7 

public SimpleMenuTest () { 

//“\ 文 件 “ 子 菜单 注册 监听 器 

itemX]1 .addActionListener (al); 

itemX2.addActionListener (al); 

itemX3.addActionListener (al); 

itemXx4. addActionListener (al); ? 

// 向 ` 文 件 “菜单 添加 子 菜单 

Xmenu.add (itemX1) 7 

Xmenu.add (itemX2) 7 

Xmenu.add (itemX3) 7 

Xmenu.add (itemX4) 

// 人 监听 器 

itemY1 .addActionListener 

itemY2.addActionListener 

itemY3.addActionListener 

itemY4. addActionListener 

// 向 "编辑 “菜单 添加 子 菜单 

Ymenu.add (itemY1) 7 

Ymenu.add (itemY2) 7 

Ymenu.add (itemY3) 7 

Ymenu.add (ItemY4) 7 

// 创 建 菜单 栏 

JMenuBar menubar=new JMenuBar () 

// 向 菜单 栏 添加 "文件 “菜单 和 、\ 编 匈 尝 

menubar .add (Xmenu) 

menubar .add (Ymenu); 

// 把 菜单 栏 添加 到 当前 容器 上 

setJMenuBar (menubar); 

// 获 得 当前 容器 对 象 ， 并 设置 布局 管理 器 

Container cp= getContentPane(); 

cp.setLayout (new FlowLayout () ) 7 

// 向 当前 容器 添加 文本 块 

cp.add (tf); 


} 
public static void main(String[] args){ 


) 
e 


{ 
()) .getText () ); 


SimpleMenuTest smt=new SimpleMenuTest (); 


smt .setTitle ("创建 菜单 示例 ") ; 
smt .setSize (300,200); 
smt. show (); 


六 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.27 所 示 。 


【代码 说 明 】 这 里 我 们 为 了 说 明 问题 ， 制 作 了 一 个 监听 器 ， 


在 菜 


这 里 首先 需要 介绍 两 个 函数 : 


的 功能 。 如 “打开 ” 子 菜 和 


有 上: 


当 单 击 任何 一 个 子 菜单 时 ， 都 会 在 文本 


时 ， 应 该 打开 一 个 文件 对 话 框 等 。 


区 中 显示 该 子 菜单 上 的 文本 。 


还 可 以 设置 得 更 精巧 ， 如 果 在 子 菜单 的 左 侧 添加 一 个 图 示 ， 把 具有 类 似 功能 的 子 菜单 放置 在 一 起 等 ， 下 面 将 演示 这 样 的 技巧 。 


一 个 为 JMenultem 的 构造 函数 ， 一 个 是 JMenu 类 的 函数 。 


“JMenultem (String text,Icon icon) : 该 构造 函数 创建 一 个 带 文 本 和 图 示 的 子 菜单 。 


“ Void insertSeparator (intindex) : 在 该 函数 菜单 中 子 菜单 的 适当 位 置 插入 分 隔 符 以 区 分 功能 类 似 的 子 菜单 。 


单 分 为 一 组 ， 并 分 别 安装 图 示 。 修 改 子 菜单 部 分 如 下 : 


当然 在 实际 开发 中 可 根据 子 菜 和 


下 面 修改 代码 14.15 中 关于 “文件 ”菜单 的 部 分 ， 将 “新 建 ”、 


a 的 功能 编制 具体 的 监听 器 ， 使 其 完成 子 


“打开 ”和 “保存 ”3 个 子 菜 


MenuItem :itemX1=new JMenuItem(" 新 建 "，new ImageIcon ( 


Ymenu.insertSeperator (3) 7 


“d:/images/new.gif”)); 
JMenuItem itemX2=new JMenuItem( 人 打下 和 new ImageIcon(“d:/images/open.gif” 
JMenuItem itemX3=new emorten(" 保 在" new ImageIcon(“d:/images/save.gif” 


)); 
)); 


修改 后 的 程序 在 “文件 ” 子 菜单 的 前 3 个 子 菜单 上 设置 了 力 


示 ， 并 且 通 过 分 隔 符 将 前 3 个 子 菜 和 


p 放 在 一 个 


区 域 ,使 子 菜单 


区 域 的 功能 分 类 更 清晰 。 


运行 修改 后 的 程序 如 


14.28 所 示 。 


14.27 创建 菜单 示例 


图 14.28 ” 带 图 示 和 分 割 符 的 子 菜 单 


14.3.11 ”页 签 式 面板 


页 签 式 面板 提供 带 有 页 签 的 对 话 框 ， 以 便 在 一 个 窗口 实现 “多 窗口 ”切换 。 一 旦 单 击 某 个 页 签 ， 则 显示 相应 页 签 的 对 话 框 。 创 建 页 签 式 面板 的 语法 是 : 


JTabbedPane tab=new JTabbedPane () 7 
tab.add ("Java",new JLabel ("Java")); 


JTabbedPane 类 有 多 个 addTab() 方 法 ， 这 里 采用 了 其 中 一 种 ， 第 1 个 参数 是 页 签 的 标题 ， 第 2 个 参数 是 页 签 上 放置 的 组 件 ， 如 JLabel， 当 然 可 以 是 任意 的 组 件 。 


【范例 14-16】 代 码 14.16 为 一 个 页 签 式 面板 示例 程序 。 


代码 14.16 ”页 签 式 面板 示例 程序 


T import javax.swing.*; 

2 import javax.swing.event.*; 

3 import java.awt.*; 

4 public class TabbedPanelTest extends JFrame{ 

5 // 创 建 String 数 组 

6 String[] bookname={"C++","Java","C#","Pathon","Delphi"}; 
了 // 创 建 一 个 页 签 式 面板 

8 JTabbedPane tab=new JUJTabbedPane () 7 

9 JTextField tf=new JTextField(10); 

10 public TabbedPanelTest (){ 

11 // 向 页 签 式 面板 上 添加 页 签 

过 for (int i=0 ; i<bookname.length;i++){ 

3 tab.addTab (bookname [i],new JLabel (bookname [i]+" 自 学 书籍 ") ) ; 
14 } 

15 // 获 得 容器 对 象 ， 并 向 容器 中 添加 页 签 式 面板 和 文本 区 对 象 

16 Container cp=getContentPane(); 

17 cp.add (tab, BorderLayout. CENTER) 

18 cp.add (tf,BorderLayout .SOUTH) 

19 // 为 页 签 式 面板 注册 监 昕 器 ， 一 旦 单线 页 答 式 面板 J 上 的 标签 在 文本 区 显示 标签 上 的 文字 
20 tab.addchangeListener ( 

21 new ChangeListener(){ 

22 Public void stateChanged (ChangeEvent e){ 

23 tf.setText (" 选 择 了 页 签 : "+tab.getTitleAt (tab.getSelectedIndex())); 
24 } 

25 } 

26 ); 

27 //add tab listener 

28 } 

29 public static void main (String[] args){ 

30 TabbedPanelTest tpt=new TabbedPanelTest () 7 

31 tpt.setTitle(" 页 签 式 嵌 板 示例 ") ; 

32 tpt.setSize (400, 300); 

33 tpt.show(); 

34 } 

35 } 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.29 所 示 。 


【代码 说 明 】 第 6 行 创建 了 一 个 字符 串 数组 ， 包 括 各 种 流行 开发 语言 。 第 7~ 14 行 创建 一 个 页 签 式 面板 ， 并 把 字符 串 数 组 中 的 内 容 依次 添加 到 面板 内 。 


图 14.29 页 签 式 面板 示例 


14.3.12 ”弹出 式 菜单 


弹出 式 菜单 是 通过 JPopupMenu 实 现 的 。 创 建 一 个 监听 器 只 需要 添加 到 需要 弹出 式 菜单 的 组 件 上 。 


【范例 14-17】 代 码 14.17 为 一 个 弹出 式 菜单 示例 程序 。 


代码 14.17 ”弹出 式 菜单 示例 程序 


1 import javax.swing.*; 

2 import java.awt.event.*; 

3 import java.awt.*; 

有 4 public class PopupTest extends JFrame{ 

5 // 创 建 弹出 式 菜单 对 象 

6 JPopupMenu popup=new JPopupMenu(); 

3 // 创 建文 本 域 对 象 

8 JTextField tf =new JTextField(15); 

9 // 构 造 函 数 

10 public PopupTest (){ 

11 Container cp=getContentPane(); 

12 // 设 置 容器 的 布局 管理 器 

到 Cr SetLaYout (new FlowLayout () ) 7 

14 cp.add (tf) 

15 罗 名 是 号 汪 如 对 象 ， 在 文本 域 中 显示 子 菜单 上 的 文字 
16 ActionListener al=new ActionListener () i 

本 了 Public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
18 tf.setText ( ( (UMenuItem)e.getSource () ) .getText () ) ; 
了 和 } 

20 }s 

21 // 创 建 3 个 子 菜单 

2 JMenuItem iteml=new JMenuItem (" 前 切 Cer yy 
23 JMenuItem item2=new JMenuItem(" 复 制 CELTtEnY 
24 JMenuItem item3=new JMenuItem (" 粘 贴 Ctrlty)s 
25 // 为 3 个 子 菜单 注册 监听 器 

26 iteml .addActionListener (al) 7 

27 item2 .addActionListener (al) 7 

28 item3.addActionListener (al) 7 

29 // 向 弹出 式 菜单 增加 子 菜单 

30 Popup .add (iteml); 

3 Popup.add (item2) 7 

32 Popup .add (item3) 7 

33 PopupListener pl=new PopupListener(); 

34 // 广 东区 对 象 注册 忌 标 监听 器 ， 息 发 弹 出 式 亲 单 

35 tf.addMouseListener (P1) 7 

36 } 

37 class PopupListener extends MouseAdapter{ 
38 public void mousePressed (MouseEvent e){ 

39 showPopup (e); 

40 } 

41 public void mouseReleased (MouseEvent e){ 

42 showPopup (e); 

43 } 

44 private void showPopup (MouseEvent e){ 

45 if(e.isPopupTrigger ()){ 

46 popup. show (e.getComponent () ,e.getX(),e.getY ()); 
47 } 

48 六 

49 } 

50 public static void main (String[] 人 

51 PopupTest pt=new Popuy Test ( 

52 pt.setTitle( “弹出 式 区 证 ") 7 

5 pt.setSize(300,200); 

54 pt.show(); 

55 } 

56 }; 


【运行 效果 】 程 序 执行 结果 如 图 14.30 所 示 。 


【代码 说 明 】 当 右 击 JTextField 区 域 的 任何 位 置 时 ， 都 会 在 单 击 点 弹出 菜单 。 


14.3.13 工具 条 


工具 栏 是 读者 熟悉 的 一 种 图 形 组 件 ， 向 容器 添加 工具 栏 需要 


当 单 击 一 个 子 菜单 时 ， 就 会 触发 子 菜单 的 监听 器 ， 把 子 菜单 上 的 文本 传 入 JTextField 区 域 。 


14.30 弹出 式 菜单 示例 图 


setToolBar() 方 法 ， 该 方法 的 参数 为 工具 栏 对 象 。 创 建 工 具 条 的 基本 步骤 是 : 先 创 建 一 个 工具 栏 对 象 ， 然 后 向 该 对 象 添 加 


图 形 组 件 。 


JToolbar toolbar=new JToolBar () 7 
toolbar.add (Component com); 


【范例 14-18】 代 码 14.18 是 工具 条 示例 程序 。 


代码 14.18 ”工具 条 示例 程序 


import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

import java.awt.event.*; 

ublic class ToolBarTest extends JFrame{ 
// 创 建 4 个 工具 按钮 

private JButton openb=new JPButton (" 打 开 ") 7 
private JButton saveb=new JButton (" 保 存 ") 7 
private JButton Printb=new JButton (" 打 印 ") 7 
private JButton exitb=new JButton(" 退 出"); 


加 oo amwmemwn 


10 private JComboBox jcb=new JComboBox () 7 

和 Stringll str=st "a" "B/Cn} 

12 // 创 建 工具 栏 对 象 

二 private JToolBar toolbar=new JToolBar () 7 
14 // 创 建文 本 对 象 

15 JTextArea jta=new 

16 public ToolBarTest 

3 // 设 计 一 个 监听 器 ， 花生 用 户 单 击 工具 接 包 时 ， 弹出 一 个 消息 对 话 框 ， 提 示 消 息 就 是 
18 // 工 具 按钮 上 的 文本 

19 ActionListener al=new ActionListener () 1{ 

20 public void actionPerformed (ActionPvent e){ 
21 String str =( (JButton)e.getSource()) .getText (); 
22 JOPtionPane. showMessageDialog( 

人 null,str 

24 ) 7 

25 } 

26 }; 

27 // 向 工具 按钮 注册 监听 器 

28 openb.addActionListener (al); 

29 saveb.addActionListener (al); 

30 printb.addActionListener (al); 

SE exitb.addActionListener (al); 

32 // 依 次 向 工具 栏 添加 按钮 

toolbar .add (openb); 

34 toolbar.add (saveb); 

35 toolbar.add (printb); 

36 jcb.addItem(" 宋 体 "); 

37 jcb.addItem(" 楷 体 ") 7 

38 toolbar .add (new JIabel ( " 字体") 

39 toolbar.add (jcb); 

40 toolbar.add (exitb); 

41 Container cp=getContentPane(); 

42 cp.setLayout (new BorderLayout ()); 

43 cp.add (toolbar, BorderLayout .NORTH); 

44 cp.add (new JScrollPane (jta),BorderLayout .CENTER); 
45 } 

46 public static void main(String[] args){ 

47 ToolBarTest tbt=new ToolBarTest (); 
48 tbt.setTitle ("工具 栏 测试 ") 7 

49 tbt.setSize(300,200); 

50 tbt.show() 7 

51 } 

52 } 


【代码 说 明 】 我 们 在 工具 栏 上 设置 了 两 种 组 件 : 一 种 是 JButton， 另 一 种 是 JComboBox。 后 者 


来 选择 字体 ， 而 前 者 提供 打开 文件 、 保 存 文件 、 打 印 文件 和 退出 程序 的 快捷 工 


。 当 然 ， 可 以 依据 用 户 


需要 加 入 其 他 组 件 。 吓 oolBar0 的 add0 方 法 接收 Object 类 型 参数 ， 所 以 理论 上 可 以 加 入 任何 类 型 的 组 件 。 


在 主 界面 的 中 间 区 域 是 文本 框 ， 可 以 输入 文本 信息 ， 当 窗 体内 容 无 法 容纳 时 ， 窗 口 会 自动 上 下 或 左右 移动 。 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.31 所 示 。 我 们 在 文本 区 中 输入 一 段 文 字 来 测试 滚动 特性 。 


当 一 直 按 着 回 车 键 时 ， 随 着 光标 向 下 移动 会 出 现 上 下 滚动 的 滚动 条 ， 该 功能 是 通过 把 JTextArea 对 象 包装 
在 JScrollPane() 中 实现 的 。 在 JscrollPane 中 也 可 以 设置 只 允许 上 下 滚动 或 只 允许 左右 滚动 ， 这 样 就 更 方便 用 户 的 选择 使 用 。 


为 了 说 明 工 具 栏 上 快捷 工具 的 作用 ， 我 们 设计 了 一 个 监听 器 ， 一 旦 按 下 某 个 工具 则 弹出 一 个 消息 对 话 框 ， 消 息 的 内 容 就 是 工具 上 的 文本 信息 。 如 果 用 户 单 击 “ 打 印 ” 工 具 ， 则 弹出 如 图 14.32 所 示 的 消息 


框 。 


企 具 生 的 道上 申 上 堆 都 会 塌 和 困难 尘 失 折 ， 进 刘 团 难 
与 挫折 时 出 现 一 些 消 极 的 起 ;去 和 做 ji 去 是 很 自然 的 ， 就 看 
你 能 不 能 战胜 它 ， 战 胜 了 你 就 是 英雄 融 是 生 话 的 吗 者 


一 一 张 海 岂 “生前 之 树 帅 青 ” 


14.31 工具 栏 示例 运行 结果 


图 14.32 


消息 框 


14.3.14 ”进度 条 


进度 条 是 一 种 提示 进程 进度 的 指示 工具 ， 如 程序 在 读 取 文 件 或 正在 保存 大 量 的 数据 时 ， 程 序 会 停滞 一 段 时 间 ， 此 时 可 以 采 


【范例 14-19】 代 码 14.19 为 一 个 进度 条 的 示例 程序 ， 该 进度 条 与 滑 块 结合 ， 当 滑动 滑 块 时 ， 进 度 条 指示 滑 块 的 移动 情况 。 


代码 14.19 ”进度 条 示例 程序 


进度 条 提示 文件 读 取 或 存储 数据 的 进度 。 


加 oamwmcw 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.event.*; 
import javax.swing.border.*; 
public class ProgressBarTest extends JFrame{ 
/ /创建 进度 条 对 象 
JProgressBar jpb=new JProgressBar (); 
JSlider jsd=new JSlider (JSlider.HORIZONTAL, 0,200, 60); 
public ProgressBarTest(){ 
Container cp=getContentPane(); 
.SetLayout (new GridLayout (2,1)); 
// 为 进度 条 设置 边框 
jpb.setBorder (new TitledBorder ("进度 条 ") ) 
cp.add (jpb); 
jsd.setValue (0); 
jsd.setPaintTicks (true); 
jsd.setMajorTickSpacing (10); 
jsd.setBorder (new TitledBorder (" 滑 块 ") ) ; 
// 设 置 进度 条 的 模式 为 jsd 模 式 
jpb.setModel (jsd.getModel ()) 7 
cp.add (jsd); 
} 
public static void main(String[] args){ 
ProgressBarTest Pbt=new ProgressBarTest () 7 
pbt.setTitle(" 进度 条 测试 ") ; 
Pbt.setSize (300,200); 
Pbt.show(); 
} 


出 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.33 所 示 。 


【代码 说 明 】 滑 块 一 开始 位 于 起 始点 处 ， 当 滑动 滑 块 时 进度 条 会 指示 滑 块 移动 的 进度 。 代 码 中 关键 是 代码 jpb.setModel (jsd.getModel0) 的 调 


示 滑 块 的 进度 (在 实际 项 目 中 可 能 是 读数 据 、 保 存 文件 等 操作 ) 。 


， 把 滑 块 的 进度 信息 传 给 了 进度 条 ， 使 


进度 条 来 显 


14.3.15 ”对 话 框 


14.33 


进度 条 示例 图 


对 话 框 是 从 主 窗口 中 跳出 的 子 窗口 ， 用 来 处 理 特定 的 问题 ， 如 Word 中 的 文件 菜单 的 “页 面 设置 ” 子 菜单 完成 对 页 面 的 大 小 、 格 式 等 的 设置 。 但 关闭 这 样 的 窗 


主 窗口 。 


实现 对 话 框 需要 继承 JDialog 类 ， 该 类 其 实 就 是 一 种 Window 类 ， 有 标题 、 最 大 /小 化 图 
【范例 14-20】 下 面 给 出 一 个 对 话 框 示 例 程 序 ， 如 代码 14.20 所 示 。 


代码 14.20 ”对 话 框 示例 程序 


标 等 窗 


时 ， 只 是 关闭 当前 窗 


元 素 。 关 闭 对 话 框 需要 调用 disopose() 方 法 来 释放 对 话 框 占用 的 资源 。 


， 而 不 会 关闭 整个 


1 import javax.swing.*; 

x import java.awt.*; 

3 import java.awt.event.*; 

4 class Dialog extends JDialog{ 

归 Public Dialog(){ 

6 Container cp=getContentPane(); 

邓 cp.add (new JTextField(15)); 

8 / /创建 按钮 对 象 ， 用 来 关闭 打开 的 对 话 框 对 象 

9 JButton close=new JButton ("关闭 "); 

10 close.addActionListener( 

11 new ActionListener () 1 

12 public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
3 //dispose() 函数 只 关闭 当前 打开 的 对 话 框 对 象 
14 dispose(); 

5 } 

16 } 

了 了 ) 7 

18 cp.add (close); 

19 setTitle ("新 建 对 话 框 ") ; 

20 SetSize (130,100); 

21 } 

22} 

23 public class DialogTest extends JFrame{ 
24 JButton jb=new JButton ("打开 对 话 框 "); 

25 // 创 建 对 话 框 对 象 ， 

26 Dialog dlg=new Dialog(); 

这 public DialogTest (){ 

28 jb.addActionListener( 

29 new ActionListener(){ 

30 public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
31 dlg.show(); 

32 } 

33 } 

34 ) 7 

35 Container cp=getContentPane(); 

36 cp.add (jb); 

37 } 

38 public static void main(String[] args){ 
39 DialogTest dg=new DialogTest (); 
40 dg.setTitle ("测试 对 话 框 ") ; 

41 dg.setSize(300,200); 

42 dg.show(); 

43 } 

44 } 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.34 所 示 。 当 单 击 中 间 的 按钮 (占据 整个 界面 区 域 ) 时 ， 弹 出 如 图 14.35 所 示 的 对 话 框 。 当 单 击 关闭 按钮 时 ， 当 前 对 话 框 关 闭 ， 但 是 主 界面 不 变 。 


【代码 说 明 】 第 4 行 创 建 Dialog 类 ， 其 继承 自 JDialog 类 。 第 26 行 创建 该 类 的 对 象 。 第 28~ 34 行 监听 对 话 框 。 


14.3.16 ”文件 对 话 框 


打开 文件 和 存储 文件 是 


[ 


形 化 操作 系统 中 文件 操作 的 基本 功能 。Swing 中 使 用 JFileChooser 来 完成 文件 操作 的 接口 。 


【范例 14-21】 代 码 14.21 为 一 个 文本 对 话 框 示例 程序 ， 用 来 打开 文件 和 保存 文件 。 
代码 14.21 “文件 对 话 框 示例 程序 
1 import java.awt.*; 
六 import javax .SWing.*; 
3 import java.awt.event.*; 
4 public class Op CnandSaveFileTest extends JFramel{ 
5 7 创建 文 不 域 对 象 和 两 个 按 包 对象 
6 JTextField fileInfor=new JTextField(15); 
7 JButton open=new JButton ("Open"); 
8 JButton save=new JButton ("Save"); 
9 public OpenAndSaveFileTest () { 
10 7/ 分 别 为 卫 不 接 包 对 和 注 册 监 听 器 
二 二 open.addActionListener (new OpenL () ) 7 
12 save.addActionListener (new SaveL () ) 7 
13 // 获 得 容器 对 象 并 添加 组 件 
14 Container cp=getContentPane(); 
了 cp.setLayout (new FlowLayout () ) 7 
16 cp.add (open); 
cp.add (save); 
18 cp.add (fileInfor); 
9 } 
20 // 定 义 类 OpenL， 该 类 实现 了 ActionListener 接 口 
21 Class OpenL implements ActionListener{ 
22 public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
23 // 创 建文 件 选 择 对 话 框 对 象 
24 JFileChooser jfc=new JFileChooser(); 
ed int val=jfc.showOpenDialog (OpenAndSaveFileTest.this); 
26 // 判 断 用 户 选择 是 确认 还 是 取消 选项 ， 做 出 不 同 的 响应 
2 if(val 一 JFileChooser.APPROVE OPTION) { 
28 fileInfor.setText ("打开 文件 : "+jfc.getSelectedFile() .getName ()) 7 
29 } 
30 if(val == JFileChooser .CANCEL OPTION) { 
31 fileInfor.setText ("取消 打开 文件 "); 
32 } 
} 
34 } 
35 // 定 义 类 SaveL， 该 类 实现 了 ActionListener 接 口 
36 class SaveL implements ActionListener{ 
public void actionPerformed (ActionEvent e){ 
38 JFileChooser jfc=new JFileChooser(); 
39 // 获 得 用 户 的 选项 ， 保 存 或 取消 ， 并 做 出 不 同 的 响应 
40 int val=jfc.showSaveDialog (OpenanqdSaveFileTest.this) 7 
41 if(val == JFileChooser.APPROVE OPTION){ 
42 fileInfor.setText ("保存 文件 : "+jfc.getSelectedFile() .getName ()); 
43 } 
44 if(val == JFileChooser .CANCEL OPTION) { 
45 fileInfor.setText ("取消 保存 文件 "); 
46 } 
47 3 
48 } 
49 public static void main(String[] args){ 
50 OpenAndSaveFileTest osfile=new OpenAndSaveFileTest (); 
51 osfile.setTitle ("打开 、 保 存 文件 ")， 
52 osfile.setSize(300,200); 
5 osfile. show(); 
54 } 
55 } 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.36 所 示 。 


4 十 


从 打开 、 保 存 广 


14.36 ”打开 和 保存 文件 
【代码 分 析 】 上 述 程序 关键 在 于 Open 按 钮 和 Save 按 钮 的 监听 器 的 设计 。 当 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 时 ， 会 调用 如 下 代码 : 
JFileChooser jfc=new JFileChooser(); 
int val=jfc.showOpenDialog (OpenAndSaverileTest .this); 
if(val == JFileChooser.APPROVE OPTION){ 
fileInfor.setText ("打开 文件 : "+jfc.getSelectedFile() .getName ()); 
a == JFileChooser .CANCEL OPTION) { 
fileInfor.setText ("取消 打开 文件 "); 
} 
这 段 代码 会 首先 创建 一 个 JFileChooser0 对 象 ， 使 用 该 对 象 调用 showOpenDialog0 方 法 。 该 方法 返回 一 个 int 型 的 值 。 该 值 有 两 种 含义 : 一 种 是 用 户 选 择 了 一 个 欲 打 开 的 文件 ， 单 击 了 “确认 ”按钮 ， 此 


时 在 文本 框 中 会 显示 文件 名 ; 另 一 种 是 


选择 了 “撤销 ”按钮 ， 


由 


E 击 “保存 ”按钮 ， 打 开 保 存 文件 窗口 ， 


则 在 JTextField 中 显示 一 行文 字 ， 说 明 取消 保存 文件 的 对 话 框 。 保 存 文件 对 话 框 如 


输入 要 保存 的 文件 名 ， 


此 时 打开 的 文件 对 话 框 


@ 


14.38 所 示 。 


一 旦 确认 则 执行 “保存 文件 ”的 操作 ， 这 里 


自动 关闭 。 程 序 回 到 执行 点 ， 在 文本 区 显示 “取消 打开 文件 ”。 


读 取 


打开 文件 对 话 框 如 


14.37 所 示 。 


定义 的 文件 名 的 行为 来 蔡 代 实际 中 的 保存 文件 操作 。 当 取消 保存 文件 对 话 框 时 ， 


查看 。 | 口 新 建文 件 天 >| 加 各 口 国 


回 ] 计 筑 机 起 成 原 焉 
JTable [ 2007 绕 考 克 土 研究 生 复 试 

回 ] JTable 枯 序 实 钢 谣 码 [9 iTudoulnstaller1.3.33 

回 Swing 第 三 方 工具 设计 加 数 覃 结构 考试 大 岗 070912 
[toshiba [| 数 覃 结构 课 宣 詹 习 管 案 071121 


文件 名 : 数据 结构 考试 大 纲 070912.dor | 


文件 类 型 :| 万 有 文件 王 


四 CCIE 学 习 教 材 《pdf 格式) 
四 下 载 的 CCIE 相 关 讨 论 

[| [Cisco 官 方 出 品 CCIE.R&amp;S 系 列 教 材 ].Cisco.Press.BGP.Internet.Routing.AA 
[ [Cisco 官 方 出 品 CCIE.R&amp;S 系 列 教 材 ].Cisco.Press.CCIE.Professional.Dev1 
[9 [Cisco 官 方 出 品 CCIE.R&amp:S 系 列 教 材 ].Cisco.Press.CCIE.ProfessionalD ev 
[ [cisco 官方 出 品 CCIE.R&amp;S 系 列 教材 ].Cisco.Press.CCIE.ProfessionalDev4 


文件 名 | oracle CertincatedProfessionaltod | 
文件 类 型 ， | 所 有 文件 - 


14.38 保存 文件 


14.3.17 边框 


在 Swing 组 件 中 都 可 以 设置 一 个 边框 ， 使 得 组 件 看 起 来 更 美观 ， 还 可 以 提供 当前 组 件 如 面 


【范例 14-22】 常 用 的 边框 类 有 TitledBorder、EtchedBorder、LineBorder、MatteBorder 和 BevelBorder。 下 再 


边框 外 观 。 


代码 14.22 ”各 类 边框 示例 程序 


板 的 内 容 信 息 。 要 设置 边框 需要 调用 JComponent 的 setBorder()。 不 同 的 边框 需要 使 用 不 同 的 边框 类 来 实现 。 


通过 代码 14.22 来 演示 这 些 边 框 的 创建 使 用 ， 通 过 程序 的 运行 结果 可 以 直接 看 到 不 同 的 


二 import javax.swing.*; 

2 import java.awt.*; 

3 import javax.swing.border.*; 

4 public class BordersTest extends JFrame{ 

5 public BordersTest (){ 

6 // 创 建 Jpanel1 面 板 

3 JPanel pl =new JPanel (); 

8 JPanel p2 =new JPanel (); 

9 JPanel p3 =new JPanel (); 

10 JPanel p4 =new JPanel (); 

Tl JPanel p5 =new JPanel (); 

12 // 为 Jpane1 面 板 增 加 一 个 JLabel 标 示 

13 pl.add (new JLabel ("TitledBorders")); 

14 Pp2.add (new JLabel ("EtchedBorder")); 

15 Pp3.add (new JLabel ("LineBorder (Color.green)")); 
16 p4.add (new JLabel ("MatteBorder")); 

17 Pp5.add (new JLabel ("BevelBorder (RAISED) ")); 

18 // 为 Jpane1 面 板 对 象 设置 各 种 边框 

19 P1.setBorder (new TitledBorder ("TitledBorder")); 
20 Pp2.setBorder (new EtchedBorder ()); 

21 Pp3.setBorder (new LineBorder (Color.green)); 

22 Pp4.setBorder (new MatteBorder (4,4,20,20,Color.blue)); 
23 Pp5.setBorder (new BevelBorder (BevelBorder .RAISED)); 
24 Container cp=getContentPane(); 

25 cp.setLayout (new GridLayout (2,3)); 

26 cp.add (p1); 

27 cp.add (p2); 

28 cp.add (p3); 

29 cp.add (p4); 

30 cp.add (p5); 

31 } 

32 public static void main(String[] args){ 

33 BordersTest bt=new BordersTest(); 

34 bt.setTitle ("各 种 边框 示例 ") ; 

35 bt.setSize(300,200) 7 

36 bt.show() 7 

37 } 

38 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 


14.39 所 示 。 


[ 


【代码 说 明 】 为 了 使 读者 可 以 清晰 地 分 辨 出 边框 的 类 型 ， 设 计 该 程序 时 ， 在 相应 边框 的 Jpane| 面 板 内 添加 了 一 个 文本 标记 来 说 明 边框 的 类 型 。 


TitledBorder- 
TitliedBorders 


M atteBorder 


EtchedBorder 


LineBordern(Color.green) 


BevelBorden(RAISED) 


14.3.18” 表 模型 


图 14.39 ”各 类 边框 示例 


模型 是 Java 中 的 一 个 抽象 概念 ， 就 是 通过 某 种 模型 来 处 理 和 显示 数据 ， 使 程序 员 借助 模型 可 以 轻松 地 实现 数据 的 合理 显示 。 本 节 介绍 默认 表 模 型 和 自 定义 表 模 型 。 


1. 默 认 表 模 型 


JTabel 从 一 个 表格 模型 获得 数据 ， 显 示 在 用 户 界 


对 


上 ， 但 是 它 不 存储 数据 。 


【范例 14-23】 这 里 我 人 


public JTable (Object [ 


] 采 用 JTable 的 默认 表 模 型 创建 一 个 表格 。 要 实现 该 表格 需要 JTable 的 一 个 构造 函数 ， 如 下 所 示 : 


] [] rowData,Object[] columnNames) 


该 函数 创建 一 个 含有 二 维 数组 的 数据 的 表格 ， 表 格 的 列 名 由 一 维 数组 中 的 元 素 确定 ， 如 表格 中 第 1 行 第 5 列 的 值 为 rowData[0][4]， 第 1 列 的 名 字 为 columnNames[0]。 


首先 创建 一 个 二 维 数组 rowData 用 来 存储 表格 中 的 数据 。 


Object [] [] rowData={ 

1 林强" " 男 ", new Integer (18), "河北 ", "计算 机 系 ", "篮球 "}， 
{" 林 强 "," 男 ", new Integer (18), "河北 ", "计算 机 系 ", "篮球 "]}， 
{" 林 强 "," 男 ", new Integer (18), "河北 ", "计算 机 系 ", "篮球 "}， 
{" 林 强 "," 男 ", new Integer (18)， "河北 "， "计算 机 系 ", "篮球 "} ， 
{" 林 强 "," 男 ", new Integer (18), "河北 "， "计算 机 系 "… "篮球 "} 


}; 


创建 String 类 型 的 一 维 数组 columnNames， 提 供 列 名 。 


String[] columnNames={" 姓 名 ", "性 别 ", "年 龄 ", "籍贯 "," 系 别 ", "爱好 "}; 


通过 二 维 数组 和 一 维 数组 就 可 以 创建 一 个 具有 默认 表 模 型 的 表格 对 象 。 


table=new JTable (rowData, columnNames); 
JScrollPane jsp=new JScrollPane (table); 


源 程序 如 代码 14.23 所 示 。 


代码 14.23 ”对 话 框 示例 程序 


1 import javax.swing.*; 

2 import java.awt.*; 

学 public class JTableTest extends JFrame{ 

4 Private JTable table; 

5 Private JTextArea area=new JTextArea ("状态 栏 ; ") 
6 // 创 建 二 维 数组 

时 String[] [] rowData={ 

8 {" 林 强 "," 男 " "18"， dan, "计算 机 系 ", "篮球 "]， 

9 fn 林强" " 男 w "18" "河北 " "计算 机 系 ", "篮球 "]， 

10 {™ 林强 "， " 男 ", "18", "河北 "， "计算 机 系 "， "篮球 "] ， 

11 {" 林 强 " " 男 " "18" "河北 " "计算 机 系 "， "篮球 "} ， 

12 {" 林 强 "，" 男 "wm18" 河北 ww "计算 机 系 ", "篮球 中 

13 ] 

14 String[] Som {" 姓 名 ", "性 别 ", "年 龄 ", "籍贯 "," 系 别 ", "爱好 "}; 
1 public JTableTest () 

16 7 创建 table 对 象 ， 浊 委 的 风 作 colommkames 的 元 而 表 内 容 是 二 维 数组 的 元 素 
17 table=new JTable (rowData,columNames 

18 // 将 表 对 象 封 装 在 JScrollPane 对 象 内 ， 神 导 半数 据 超过 过 显示 窗口 大 小 时 ， 可 以 自由 滚动 
19 JScrollPane jsp=new JScrollPane (table); 

20 Container cp=getContentPane(); 

21 cp.add (jsp, BorderLayout .CENTER); 

22 area.setEditable (false); 

23 cp.add (area, BorderLayout .SOUTH) 7 

24 } 

25 public static void main (String[] args){ 

26 JTableTest jtt=new JTableTest (); 

27 jtt.setTitle ("默认 表 模 型 测试 ") ; 

28 jtt.setSize(500,300); 

29 jtt.show(); 

30 } 

31 }; 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.40 所 示 。 


【代码 说 明 】 此 时 该 表格 已 经 具备 丰富 的 功能 了 ， 如 可 以 通过 拖 动 表 头 来 移动 列 的 位 


答 默认 表 模型 测试 


、 改 变 列 的 宽度 等 。 


但 是 这 些 操作 都 是 数据 视图 的 变化 ， 而 表 模 型 中 的 数据 (二 维 数组 中 的 数据 ) 顺序 关系 不 会 


2. 自 定义 模型 


如 果 用 户 拥有 一 组 数据 需要 使 用 表格 显示 ， 并 做 相应 的 处 理 ， 如 对 数据 排序 、 更 改 或 修改 后 保存 等 操作 ， 此 时 最 好 使 


列 3 个 抽象 方法 。 


14.40 


默认 表 模 型 


AbstractTableModel| 来 自 定义 表 模型 ， 具 体操 作 是 继承 该 抽象 表 模 型 ， 并 覆盖 下 


public int getRowCount (){ 
} 
public int getColumnCount (){ 


} 
public Object getValueAt (int, int){ 
} 


一 旦 创建 了 自己 的 表 模型 ,假设 自 定义 该 类 为 MyTableModel， 则 可 以 用 如 下 方式 创建 一 个 表格 : 


MyTableModel model=new MyTableModel (); 
JTable table=new JTable (modell); 


【范例 14-24】 接 下 来 给 出 一 个 


个 完整 的 程序 ， 该 程序 显示 创建 一 个 继承 自 AbstractTableModel 的 类 MyTableModel， 其 中 数据 的 来 源 是 一 个 二 维 数组 ， 


当然 数据 来 源 也 可 以 是 数据 库 或 文件 。 而 列 名 是 


通过 一 维 数组 给 出 的 ， 注 意 列 名 也 可 以 动态 实现 ， 如 读 取 Excel 表 格 的 数据 ， 列 名 可 以 通过 读 取 文 件 中 的 指定 行 来 确定 。 这 里 为 了 方便 只 是 给 出 一 个 静态 的 数据 。 


获得 数据 的 方法 就 是 直接 返回 


二 维 数 组 中 相应 行列 


在 该 程序 中 getRowCount() 方 法 通过 返回 二 维 数组 的 第 一 维 数 获 得 ， 而 getColumnCount() 方 法 通过 返回 二 维 数组 的 第 一 维 元 素 中 的 数据 数量 获得 。 


位 置 的 数据 。 
列 名 是 通过 一 个 一 维 数 组 实现 的 ， 数 组 中 元 素 的 顺序 就 是 表格 中 列 名 的 顺序 。 完 整 的 程序 如 代码 14.24 所 示 。 


代码 14.24 ” 自 定义 表 模 型 示例 程序 


1 import javax.swing.*; 
2 import java.awt.*; 
3 import javax.swing.table.*; 
4 public class TableModelTest extends JFrame{ 
号 private JTextArea area=new JTextRrea (" 状 态 栏 ， ") 
6 Private JTable table; 
7 Private AbstractTableModel myModel; 
8 public Lab Mode Te 人 { 
9 7 /创建 自 定义 表 模 型 
10 myModel=new MyTableModel (); 
11 // 通 过 自 定义 表 模 型 对 象 创建 JTable 对 象 
12 table=new JTable (myModel); 
分 JScrollPane jsp=new JScrollPane (table); 
14 Container cp=getContentPane (); 
15 cp.add (jsp, BorderLayout .CENTER); 
16 cp.add (area, BorderLayout .SOUTH); 
7 } 
18 Public static void main (String[] args){ 
19 TableModelTest tmt=new TableModelTest (); 
20 tmt .setTitle (" 表 模型 测试 ") ; 
21 tmt .setSize(400,300); 
22 tmt.show() 7 
23 } 
24 } 
25 class MyTableModel extends AbstractTableModel{ 
26 // 创 建 数 据 源 ， 该 数据 源 也 可 以 来 自 数据 库 或 文件 
上 Object [] [] rowData={ 
28 男 ",new Integer (18), 
29 男 ", new Integer (19)， 
30 女 ",new Integer (18)， 
3 女 ",new Integer (18)， 
32 {" 李 丹 "," 女 ",new Integer (18), "保定 "， 
33 1" 欧阳 奢 "， new Integer (18), "新 疆 "， 中 文 系 "， "舞蹈 "} 
34 人 " 男 ",new Integer (18), "保定 "， "电子 系 "' "编程 叶 
35 
36 /定义 列 的 名 字 
37 String[] columnNames={" 姓 名 "% "性 别 ", "年 龄 ", "籍贯 ", " 系 别 ", "爱好 "]7 
38 // 获 得 表格 的 行 的 数量 
39 public int getRowCount (){ 
40 return rowData.length; 
41 } 
42 // 获 得 表格 的 列 的 数量 
43 public int getColumCount (){ 
44 return rowData[0] .length; 
45 } 
46 // 获 得 表格 中 的 列 名 
47 public String getColumnName (int c){ 
48 een columnNames[c]; 
49 
50 // 获 得 表格 中 需要 显示 的 数据 
51 public Object getValueAt (int row,int column){ 
52 return rowData[row] [column]; 
53 } 
54 } 
【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.41 所 示 。 


光志 模型 测试 


+ 4 + + 


| 
+ 


兰 
咽 对 对 对 对 嚼 嚼 


图 14.41 表 模 型 测试 


【代码 说 明 】 数 据 的 来 源 可 以 是 数据 库 也 可 以 是 文件 ， 如 Excel 文 件 等 。 当 然 如 果 读 取 这 些 数据 源 中 的 数据 则 需要 调用 对 应 的 工具 。 并 且 列 名 也 可 以 是 变化 的 ， 


置 不 同 的 数值 。 


说 明 这 里 给 出 一 个 实现 思路 ， 在 自 定义 的 表 模型 类 的 构造 函数 中 ， 获 得 数据 源 和 列 名 ， 这 样 一 旦 创建 模型 对 象 时 ， 就 添加 了 数据 源 和 表格 中 数据 的 列 名 。 


可 以 根据 所 读 取 的 数据 内 容 不 同 而 动态 设 


14.3.19” 树 模型 


居 ， 如 我 们 经 常 使 用 的 文件 系统 的 层 » 


Jree 是 Swing 包 中 的 重要 组 件 ， 用 于 以 层次 关系 表示 的 数 


1. 基 本 术语 


当 于 树 的 “末梢 ” 有 子 节 上 的 节点 又 称 为 节点， 如 图 14.43 所 示 。 


| 3 他 C:) 
由 -全 LINZI :2 


| 了 可 移动 磋 生 FF:) 


于 司 Cisoe CCIE 
i [| JavaBeans 
电 -{ 关 Javalletworkine 


图 14.42 所 示 。 


层次 关系 。Windows 的 文件 浏览 器 是 个 很 好 的 例子 ， 如 图 


“世界 ”是 国家 层次 关系 树 的 根 节点 ， 在 整个 关系 树 中 只 有 唯一 一 个 。“ 中 国 ”、 “美国 ”、“ 日 本 ”是 子 节点 ， 因 为 都 有 叶 节点 。 而 “北京 ”、 


“上 海 ”是 叶 节点 ， 


没有 子 节点 ， 是 整个 


国 dava Nanagement Extens 


-a SW1TE 

由 -L] 产品 手册 
3 分 析 数 学 
由 癌 ] 书 入 

由 -下 载 资料 
四 -J 项 目 软件 
由 Sm li 


层次 关系 的 


四- 二 邻近 的 计算 机 

Be 9 回收 站 
Jnternet Explorer 

由 J 4 月 20 日 下 载 资料 

|+ 居 导 梧 Cele Tvte 

加 由 Fit-i 话 单 分 析 工 具 安装 立 件 
加 Java-illL-2nd-FEdit1 on 


mi [= rc | ee ee = 全 


图 14.42 Windows 文 件 系 统 层 次 


例 林 语 关系 图 


图 14.43 ”国家 层次 关系 


2. 创 建树 


创建 一 棵 树 很 容易 ， 只 要 调用 Tree 的 一 个 构造 函数 传 入 适当 的 参数 即 可 。 下 面向 Tree 类 构造 函数 中 传 入 一 个 String 数 组 来 构造 一 棵 树 。 


关键 代码 是 : 


String[] worlq ={" 中 国 ", "美国 ", "日 本 ", "德国 ", "法 国 ", "加 拿 大 "， "泰国 ", "韩国 "} 7 


JTree tree=new JTree (world); 


当然 JTree 类 还 有 其 他 的 构造 函数 ， 读 者 可 以 尝试 使 用 测试 不 同 的 效果 。 接 下 来 我 们 会 介绍 使 用 默认 树 模型 来 构造 一 棵 树 ， 因 


【范例 14-25】 这 里 我 们 首先 引入 一 段 程序 ， 通 过 向 JTree 类 的 构造 函数 传 入 一 个 String 类 型 的 数组 来 构建 一 棵 树 。 


代码 14.25 ”简单 的 树 示例 程序 


为 这 种 方式 不 但 简 和 


实用 ， 而 且 提 供 了 众多 方法 可 供 操纵 树 的 各 种 元 素 。 


1 import javax.swing.*; 

2 import java.awt.*; 

3 public class SimpleTreeTest extends JFrame{ 

4 Public SimpleTreeTest (){ 

5 / /创建 数组 ， 作 为 JTree 的 构造 函数 参数 ， 构 建树 
6 string[] world ={" 中 国 ", "美国 ", "日 本 ", " 德 "法 国 " "加 拿 大 " "泰国 ", "韩国 "}; 
7 // 创 建 一 个 树 对 象 

8 JTree tree=new JTree (world); 

9 JScrollPane jsp=new JScrollPane (tree); 
10 Container cp=getContentPane (); 

11 cp.add (jsp); 

12 } 

13 Public static void main (String[] args){ 

14 SimpleTreeTest st=new SimpleTreeTest (); 
15 st ,setTitle ("简单 的 树 实例 ") ; 

16 st.setSize(250,200); 


7 st.setVisible (true); 


【运行 效果 】 运 行 该 程序 ， 结 果 如 图 14.44 所 示 。 


【代码 说 明 】 读 者 会 发 现 ， 这 棵 树 没有 根 节 点 ， 其 实 这 是 调 


意义 ， 所 以 Java 默 认 此 时 不 显示 该 节点 。 我 们 修改 程序 如 下 : 


JTree 类 的 构造 函数 JTree (Objectllobject) 的 默认 行为 。 此 时 该 构造 函数 已 经 创建 了 一 个 根 节点 ， 只 是 不 可 见 ， 


因为 这 个 根 节 点 没有 实际 


String[] worlq ={" 中 国 ", "美国 ", "日 本 ", "德国 ", "法 国 ", "加拿大 "， "泰国 ", "韩国 "} 7 


// 创 建 一 个 树 对 象 


JTree tree=new JTree (world); 
JScrollPane jsp=new JScrollPane (tree); 
tree.setRootVisible (true); 

Container cp=getContentPane(); 


cp.add (jsp); 


则 程序 的 执行 结果 如 图 


14.45 所 示 。 


E 
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D 


14.44 ”简单 的 树 


简单 的 树 实 例 


图 14.45 简单 的 树 模型 


3. 通 过 树 模型 创建 树 


通过 上 面 的 介绍 读者 应 该 认识 到 创建 一 棵 树 是 很 容易 的 。 此 时 需要 认真 研究 JTree 类 的 各 种 构造 函数 。 下 面 将 介绍 一 种 常用 的 构造 树 的 方式 ， 即 通过 树 模 型 来 创建 树 ， 而 树 元 素 的 诸多 操作 和 管理 都 交 给 
树 模型 来 处 理 。 


通过 创建 一 个 实现 了 TreeModel 接 口 的 类 创建 树 模型 ， 这 样 就 可 以 方便 地 获得 树 模 型 ， 而 后 通过 树 模型 来 管理 和 操控 树 的 行为 。 为 了 构建 一 个 默认 的 树 模 型 ， 必 须 提供 一 个 根 节点 。 例 如 : 


TreeNode root=new DefaultMutableTreeModel ("root"); 


JTree tree=new JTree (root); 


上 面 的 “..…… ”表示 中 间 还 会 创建 根 节点 ， 通 过 一 定 的 方法 完成 父子 关系 的 创建 。 具 体 过 程 如 下 所 示 : 


DefaultMutableTreeNode root 

=new DefaultMutableTreeNode ("世界 ")， 
DefaultMutableTreeNode china 

=new DefaultMutableTreeNode ("中 国 "); 
root.add (china); 
DefaultMutableTreeNode beijing 

=new DefaultMutableTreeNode ("北京 "); 
china.add (beijing); 


【范例 14-26】 下 面 给 出 一 个 完整 的 示例 程序 ， 如 代码 14.26 所 示 。 


代码 14.26 ” 树 模型 示例 程序 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import javax.swing.tree.*; 
import java.awt.event.*; 
public class TreeModelTest extends JFrame{ 
public TreeModelTest (){ 
// 创 建 一 个 默认 节点 对 象 root 
DefaultMutableTreeNode root 
=new DefaultMutableTreeNode ("世界 ")，; 
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10 // 创 建 一 个 默认 节点 对 象 china 

11 DefaultMutableTreeNode china 

12 =new DefaultMutableTreeNode ("中 国 "); 
13 // 在 根 节点 root 上 增加 一 个 子 节点 china 

14 root.add (china); 

15 // 创 建 4 个 节点 对 象 beijing、shanghai、tianjin、chongqing 
16 DefaultMutableTreeNode beijing 

17 =new DefaultMutableTreeNode ("北京 "); 
18 DefaultMutableTreeNode shanghai 

19 =new DefaultMutableTreeNode ("上 海 "); 
20 DefaultMutableTreeNode tianjin 

21 =new DefaultMutableTreeNode ("天 津 "); 
22 DefaultMutableTreeNode chongqing 

六 =new DefaultMutableTreeNode ("重庆 "); 
24 // 在 节点 china 上 增加 4 个 子 节点 beijing、shanghai、tianjin、chongqing 
25 china.add (beijing) 

26 china.add (shanghai); 

27 china.add (tianjin); 

28 china.add (chongqing); 

29 // 下 面 操作 和 上 述 操 作 类 似 

30 DefaultMutableTreeNode american 

31 = new DefaultMutableTreeNode ("美国 "); 
32 root .add (american); 

3 了 DefaultMutableTreeNode newyork 

34 = new DefaultMutableTreeNode ("纽约 "); 
35 DefaultMutableTreeNode woshiton 

36 = new DefaultMutableTreeNode ("华盛顿 ") ; 
37 american.add (newyork); 

38 american.add (woshiton); 

2 DefaultMutableTreeNode japanese 

40 =new DefaultMutableTreeNode ("日 本 "); 
41 root .add (japanese); 

42 DefaultMutableTreeNode daban 

43 =new DefaultMutableTreeNode ("大 阪 "); 
44 DefaultMutableTreeNode dongjing 

45 =new DefaultMutableTreeNode ("东京 "); 
46 japanese.add (daban); 

47 japanese.add (dongjing); 

48 DefaultMutableTreeNode france 

49 = new DefaultMutableTreeNode ("法 国 "); 
50 root .add (france); 

5 JTree tree=new JTree (root); 

52 Container cp=getContentPane(); 

5 cp.add (tree); 

54 } 

Sa public static void main(String[] args){ 

SG TreeModelTest st=new TreeModelTest (); 
57 st.setTitle(" 树 模型 实例 ") ; 

58 st.setSize(250,200); 

59 st.setVisible (true); 

60 } 

61 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.46 所 示 。 


【代码 说 明 】 在 上 例 中 ， 通 过 DefaultM utableTreeNode 创 建 并 存储 了 一 系列 的 节点 ， 并 通过 不 同 的 链接 顺序 创建 了 节点 之 间 的 父子 关系 ， 这 样 建立 的 树 不 仅 层次 清楚 ， 而 且 节 点 间 的 关系 明了 。 和 更生 
要 的 是 我 们 可 以 通过 getModel() 方 法 获得 树 模型 ， 通 过 树 模型 来 操作 树 ， 如 向 选中 的 当前 树 节点 中 添加 子 节点 等 。 
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但 是 ， 读 者 应 该 意识 到 ， 此 时 还 不 能 对 树 做 任何 操作 。 下 面 我 们 继续 这 项 工作 ， 看 看 如 何 通 过 树 模型 向 选中 的 树 节点 中 添加 子 节点 (当然 也 可 以 触发 其 他 行为 ) 。 


此 时 需要 重 写 代码 ， 添 加 一 个 按钮 ， 但 单 击 某 一 个 子 节点 时 ， 再 单 击 按钮 在 当前 的 子 节点 上 添加 了 一 个 新 节点 。 该 动作 由 监听 器 实现 ， 通 过 树 模型 的 insertNodelnto() 方 法 实现 。 


【范例 14-27】 代 码 14.27 为 修改 后 的 树 模型 示例 程序 。 


代码 14.27 ”修改 后 的 树 模型 示例 程序 


14.46 


树 模 型 实例 


和 import javax.swing.*; 

2 import java.awt.*; 

所 import javax.swing.tree.*; 

4 import java.awt.event.*; 

3 public class TreeModelTest extends JFrame{ 

6 DefaultTreeModel model ; 

也 UTree tree; 

8 public TreeModelTest (){ 

9 // 创 建 根 节点 

10 DefaultMutableTreeNode root 

11 = new DefaultMutableTreeNode ("世界 "); 
12 // 创 建 子 节点 

13 DefaultMutableTreeNode china 

14 = new DefaultMutableTreeNode ("中 国 "); 
15 // 向 根 节点 增加 子 节点 

16 root .add (china); 

17 // 依 次 创建 3 个 子 节点 

18 DefaultMutableTreeNode beijing 

19 = new DefaultMutableTreeNode (" 

20 DefaultMutableTreeNode shanghai 

让 = new DefaultMutableTreeNode(" 

22 DefaultMutableTreeNode tianjin 

23 = new DefaultMutableTreeNode ("天 津 "); 
24 DefaultMutableTreeNode chongqing 

25 = new DefaultMutableTreeNode 庆 "); 
26 兽 加 3 个 子 节点 

27 china.add (beijing) 

28 china.add (shanghai); 

29 china.add (tianjin); 

30 china.add (chongqing); 

四 DefaultMutableTreeNode american 

38 = new DefaultMutableTreeNode (" bp 
3 root .add (american); 

34 DefaultMutableTreeNode newyork 

35 = new DefaultMutableTreeNode ("纽约 "); 
3 DefaultMutableTreeNode woshiton 

37 = new DefaultMutableTreeNode ("华盛顿 ") ; 
38 american.add (newyork); 

35 american.add (woshiton); 

40 DefaultMutableTreeNode japanese 

41 = new DefaultMutableTreeNode ("日 本 "); 
42 root .add (japanese); 

43 DefaultMutableTreeNode daban 

44 = new DefaultMutableTreeNode ("大 阪 "); 
45 DefaultMutableTreeNode dongjing 

46 = new DefaultMutableTreeNode(" 

47 japanese.add (daban); 

48 japanese.add (dongjing); 


49 DefaultMutableTreeNode france 


50 = new DefaultMutableTreeNode ("法 国 "); 


SE root .add (france); 

王浆 tree=new JTree (root); 

53 model =(DefaultTreeModel ) tree.getModel (); 

54 JButton add=new JButton ("添加 节点 ")， 

Gt // 创 建 了 监听 器 ， 在 所 选择 的 节点 上 增加 一 个 子 节点 ， 子 节点 的 名 字 为 \ 新 节点 ” 
56 add.addqActionListener (new ActionListener(){ 

57 Public void actionPerformed (ActionEvent e){ 

58 DefaultMutableTreeNode node 

59 = new DefaultMutableTreeNode ("新 节点 ")， 

60 DefaultMutableTreeNode chosen 

61 =(DefaultMutableTreeNode) tree.getLastSelectedPathComponent (); 
62 model .insertNodeInto (node, chosen, 0); 

63 } 

64 } 

65 ); 

66 Container cp=getContentPane(); 

67 cp.add (new JScrollPane (tree),BorderLayout .CENTER); 
68 cp.add (add ,BorderLayout .SOUTH); 

69 } 

70 public static void main (String[] args){ 

71 TreeModelTest st=new TreeModelTest (); 

72 st.setTitle (" 树 模 型 实例 ") ; 

流入 st.setSize(250,200); 

74 st.setVisible (true); 

3 } 

76 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.47 所 示 。 


【代码 说 明 】 该 程序 主要 增加 了 一 个 监听 器 ， 一 旦 用 户 选 择 了 一 个 节点 并 且 按 下 “添加 节点 ”按钮 ， 则 在 选择 的 节点 下 增加 一 个 子 节点 ， 名 字 为 “新 节点 ”， 如 果 选 择 的 节点 为 叶 节点 ， 则 叶 节 点 变 为 
父 节点 (拥有 子 节点 的 节点 ) 。 
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实际 上 树 模型 可 以 看 做 是 树 中 元 素 的 监听 器 ， 树 的 一 切 行为 都 可 以 通过 树 模型 来 操纵 。 可 以 通过 getModel() 方 法 返 
inser-Nodelnto() 方 法 向 当前 节点 中 插入 新 节点 ， 此 时 视图 的 更 新 会 自动 由 表 模 型 完成 。 


树 对 象 的 模型 。 通 过 模型 的 某 些 方法 完成 树 的 操纵 ， 如 上 例 中 通过 调用 树 模型 的 


在 图 中 ， 单 击 “ 中 国 ” 节 点 ， 则 在 当前 节点 上 添加 了 一 个 “新 节点 ”。 单 击 “ 上 海 ” 子 节点 ， 则 在 当前 节点 上 添加 了 一 个 “新 节点 ”等 。 
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图 14.47 ” 树 模型 实例 


14.4 ”控制 面板 布局 管理 器 


布局 管理 器 是 管理 组 件 在 面板 上 的 摆 放 方式 ， 本 节 介绍 常用 的 几 种 布局 管理 器 ， 即 流 布局 管理 器 、 边 界 布局 管理 器 、 网 格 布局 管理 器 和 盒子 布局 管理 器 。 为 了 方便 和 直观 ， 所 有 的 示例 程序 都 使 用 按钮 
作为 组 件 ， 使 用 布局 管理 器 管理 这 些 组 件 在 面板 上 的 布局 。 


14.4.1 流 布局 管理 器 


流 布局 管理 器 将 组 件 依次 添加 到 容器 中 ， 组 件 在 容器 中 按照 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 排列 。 


【范例 14-28】 首 先 创建 一 个 默认 的 流 布局 管理 器 ， 并 在 设置 了 该 布局 管理 器 的 容器 上 添加 组 件 ， 这 里 使 用 Button 组 件 。 示 例如 代码 14.28 所 示 。 


代码 14.28 流 布局 管理 器 示例 程序 


1 import javax.swing.*; 

2 import java.awt.*; 

总 import javax.swing.table.*; 

4 public class FlowManagerTest extends JFrame{ 
号 public FlowManagerTest () { 

6 // 创 建 4 个 按钮 对 象 

7 JButton bl=new JButton ("Button 1"); 

8 JButton b2=new JButton ("Button 2"); 

9 JButton b3= new JButton ("Button 3"); 

10 JButton b4=new JButton ("Button 4"); 

11 // 创 建 流 布局 管理 器 ， 采 用 默认 设置 

12 FlowLayout fl=new FlowLayout (); 

于 Container cp=getContentPane () 7 

14 cp.setLayout (f1); 

15 // 依 次 向 容器 添加 组 件 ， 这 些 组 件 将 按照 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 排列 
16 cp.add (bl1); 

本 了 7 cp.add (b2) ， 

18 cp.aqdd (b3) 

了 cp.add (b4); 

20 } 

21 public static void main (String[] args){ 

22 FlowManagerTest tmt=new FlowManagerTest () 7 
23 tmt .setTitle (" 流 布局 管理 器 示例 ") ; 

24 tmt .setSize(400,300); 

A tmt. show (); 

26 } 

2 ] 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.48 所 示 。 


是 流 布 局 管理 器 示例 


图 14.48” 流 布局 管理 器 示例 1 


【代码 说 明 】 读 者 或 许 注意 到 Button4 的 位 置 了 ， 该 组 件 在 第 一 排 无 法 容纳 ， 按 照 流 布局 管理 器 的 排列 规则 ， 应 该 放 在 下 一 行 ， 但 是 放 在 第 二 行 的 什么 位 置 呢 》 显 然 这 里 是 放 在 了 中 间 位 置 。 其 实 这 个 
位 置 是 可 以 改变 的 ， 即 组 件 在 行内 对 齐 的 方式 。 并 且 可 以 设置 组 件 与 组 件 之 间 水 平和 垂直 间隙 的 大 小 ， 单 位 为 像素 。 例 如 : 


FlowLayout fl=new FlowLayout (FlowLayout.LEFT,20,10); 


这 行 代码 说 明 组 件 间 的 水 平 距离 为 20 个 像素 ， 垂 直 距 离 为 10 个 像素 。 采 用 行内 左 对 齐 的 方式 对 齐 行内 组 件 。 我 们 把 代码 14.26 的 流 布局 管理 器 做 如 下 修改 : 


FlowLayout fl=new FlowLayout (FlowLayout.LEFT,20,10)); 
Container cp=getContentPane(); 
cp.setLayout (f1); 


再 次 运行 程序 ， 结 果 如 图 14.49 所 示 。 


注意 ”此 时 组 件 间 的 间隔 改变 了 ， 水 平 间隔 也 与 默认 值 不 同 。 组 件 Button4 在 行内 的 对 齐 方式 显然 是 左 对 齐 。 


十 入， 局 管理 器 示例 


图 14.49 ” 流 布局 管理 器 示例 2 


14.4.2 ”边界 布局 管理 器 


边界 布局 管理 器 将 整个 容器 分 为 5 个 区 域 ， 分 别 为 东 、 西 、 南 、 北 和 中 间 。 组 件 可 以 放置 在 一 个 指定 的 区 域 。 


在 BorderLayout 类 的 定义 中 ， 这 5 个 区 域 用 5 个 常量 值 表示 : EAST、WEST、SOUTH、NORTH 和 CENTER。 假 设 容器 为 cp 组 件 为 jb。 则 将 组 件 添加 到 容器 上 的 方式 为 : 


BorderLayout bl=new BorderLayout (); 
cp.add (jb,BorderLayout .CENTER); 


【范例 14-29】 代 码 14.29 为 一 个 完整 的 边界 布局 管理 器 示例 程序 。 


代码 14.29 边界 布局 管理 器 示例 程序 


import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

import javax.swing.table.*; 

ublic class BorderManagerTest extends JFrame{ 
// 实 现 类 的 构造 函数 

public BorderManagerTest ( 

7 创建 4 个 接 钮 分 别 用 于 布局 管 管 这 管 理 的 组 件 

JButton bl=new JButton ( 
JButton b2=new JButton ( 
10 JButton b3= new JButton(" 南 "); 
让 于 JButton b4=new JButton(" 北 "); 
12 JButton b5=new JButton(" 中 "); 
13 / /创建 边界 布局 管理 器 
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14 BorderLayout bl=new BorderLayout (); 
和 Container cp=getContentPane (); 


16 // 设 置 容器 的 布局 管理 器 为 边界 管理 器 

J cp.setLayout (bl1); 

18 /7 各 容器 日 洪 加 接 钥 组件 

19 cp.add (bl, BorderLayout .EAST); 

20 cp.add (b2, BorderLayout .WEST); 

21 cp.add (b3, BorderLayout .SOUTH); 

2 cp.add (b4, BorderLayout .NORTH); 

3 cp.add (b5, BorderLayout .CENTER); 

24 } 

ee public static void main (String[] args){ 
26 BorderManagerTest gmt=new BorderManagerTest (); 
27 gmt .setTitle ("边界 布局 管理 器 示例 "); 
28 gmt .setSize(400,300) 7 

29 gmt .Show () 7 

30 下 

了 } 


【运行 效果 】 在 这 段 程序 中 ， 创 建 了 5 个 按钮 ， 把 这 5 个 按钮 分 别 添加 到 容器 的 5 个 对 应 区 域内 ， 按 钮 上 的 文字 表明 该 区 域 在 容器 中 的 位 置 。 程 序 的 运行 结果 如 图 14.50 所 示 。 


【代码 说 明 】 容 器 中 的 5 个 区 域 不 一 定 必须 增加 组 件 ， 如 果 某 个 区 域 如 “ 东 ” 侧 空白 ， 则 中 间 区 域 的 组 件 较 先前 会 大 一 点 ; 如 果 中 间 空 白 不 放置 组 件 ， 则 4 个 边沿 组 件 大 小 不 变 ; 如 果 没 有 中 间 区 域 组 
件 ， 也 没有 “ 北 ” 侧 区 域 组 件 ， 则 “ 东 ”、“ 西 ” 侧 区 域 中 的 组 件 会 延伸 到 容器 “ 北 ” 侧 的 边沿 ， 如 图 14.51 所 示 。 


图 14.50 边界 布局 管理 器 示例 1 
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图 14.51 边界 布局 管理 器 示例 2 


14.4.3 ”网 格 布局 管理 器 


网 格 布局 管理 器 将 整个 容器 平均 划分 成 几 个 网 格 ， 按 照 先后 顺序 向 网 格 内 添加 组 件 ， 每 个 网 格 的 空间 大 小 是 平均 分 配 的 。 创 建 网 格 布局 管理 器 的 方式 是 : 


GridLayout gl=new GridLayout (2,2) 


【范例 14-30】 代 码 14.30 为 一 个 完整 的 网 格 布局 管理 器 示例 程序 。 


代码 14.30 ”网 格 布局 管理 器 示例 程序 


本 import javax.swing.*; 

乞 import java.awt.*; 

最 import javax.swing.table.*; 

4 public class GridManagerTest extends JFrame{ 
生 public GridManagerTest (){ 

6 // 创 建 4 个 按钮 对 象 

JButton bl=new JButton ("Button 1"); 

8 JButton b2=new JButton ("Button 2"); 

和 9 JButton b3= new JButton ("Button 3"); 

10 JButton b4=new JButton("Button 4"); 

11 // 创 建 网 格 布局 管理 器 对 象 

12 GridLayout gl=new GridLayout (2,2); 

13 Container =getContentPane () 7 

14 // 设 置 容器 的 布局 管理 器 为 网 格 布局 管理 器 

5 cp.setLayout (g1); 

16 cp.add (bl1); 

17 cp.add (b2); 

18 cp.add (b3); 

19 cp.add (b4); 

20 } 

21 public static void main (String[] args){ 
22 GridManagerTest 人 GridManagerTest (); 
23 gmt .setTitle ("网 格 布局 管理 器 示例 "); 

24 gmt .setSize(400,300)7 

25 gmt .Show() 

26 

27 } 


【运行 效果 】 程 序 的 运行 结果 如 图 14.52 所 示 。 
【代码 说 明 】 该 程序 创建 了 一 个 2x2 的 网 格 ， 即 容器 内 平均 分 为 4 个 空间 ， 组 件 会 依次 从 左 到 右 、 从 上 到 下 依次 排列 组 件 。 


【范例 14-31】 在 创建 网 格 布局 管理 器 实例 时 ， 也 可 以 再 创建 指定 需要 的 行 数 和 列 数 ， 这 样 更 加 灵活 。 代 码 14.31 支 持 由 命令 行 参数 决定 所 需 的 网 格 的 行列 数 。 
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代码 14.31 动态 
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网 格 布局 管理 器 示例 


14.52 ”网 格 布局 管理 器 示例 


a import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
3 import javax.swing.table.*; 
4 public class GridManagerDyTest extends JFrame{ 
5 public GridManagerDyTest ( int row,int column){ 
6 JButton bl=new JButton ("Button 1"); 
7 JButton b2=new JButton ("Button 2"); 
8 JButton b3= new JButton ("Button 3"); 
9 JButton b4=new JButton ("Button 4"); 
10 JButton b5=new JButton("Button 5"); 
11 // 创 建 动态 网 格 管理 器 对 象 
12 GridLayout gl=new GridLayout (row,column); 
13 Container cp=getContentPane () 7 
4 // 设 置 容器 的 兴办 有 忆 管理 
15 cp.setLayout (gj 
16 人 
vw cp.add (bl1); 
18 cp.add (b2); 
19 cp.add (b3); 
20 cp.add (b4); 
让 cp.add (b5); 
22 } 
3 public static void main(String[] args){ 
24 int row=Integer.parseInt (args[0])7 
25 int column=Integer.parseInt (args[1]); 
26 GridManagerDyTest gmt=new GridManagerDyTest (row,column); 
27 gmt .setTitle ("动态 网 格 布局 管理 器 示例 ") ; 
28 gmt .setSize(400,300) 7 
29 gmt .show() 7 
30 } 
83. }; 
【代码 说 明 】 该 程序 的 特点 是 创建 网 格 布局 管理 器 时 ， 在 程序 运行 时 按照 需要 或 用 户 的 需求 而 创建 网 格 的 数量 。 如 果 执 行 如 下 指令 : 


java GridManagerDyTest 2 3; 


该 指令 创建 2x 3 个 网 格 ， 而 程序 中 放置 了 5 个 按钮 ， 网 格 空间 足以 容纳 这 些 组 件 。 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.53 所 示 。 如 果 在 创建 GridLayout 时 指定 的 行 数 或 列 数 为 0， 布 


为 2 的 组 件 显示 情况 。 


图 14.55 所 示 是 行 数 为 4 而 列 数 为 0 的 组 件 显示 情况 ， 此 时 布局 管理 器 会 根据 指定 的 行 数 创建 足够 多 的 列 ， 这 里 有 5 个 组 件 ， 


局 管理 器 会 根据 指定 的 行 数 或 列 数 创建 足够 多 的 列 或 行 来 容纳 所 有 组 件 。 
行 数 指定 为 4 则 列 数 为 2。 


网 


14.54 所 示 是 行 数 为 0 而 列 数 


人 | 


路 示 从 [=]E3 


局 [二 


bd 


图 14.53 ”动态 网 格 布局 管理 器 示例 1 


图 14.54 动态 网 格 布局 管理 器 示例 2 


笋 网 格 布局 管理 器 示例 


图 14.55 动态 网 格 布局 管理 器 示例 3 


14.4.4 盒子 布局 管理 器 


BoxLayout 使 用 户 可 以 在 水 平方 向 和 垂直 方向 上 控制 组 件 的 位 置 。 假 设 容器 为 jp， 设 置 该 容器 的 盒子 布局 管理 器 的 方式 为 : 


jp.setLayout (new BoxLayout (jp,BoxLayout.Y AXIS)); 


BoxLayout 的 构造 函数 要 求 把 想 要 接受 管理 器 控制 的 容器 对 象 作为 第 1 个 参数 ， 而 第 2 个 参数 说 明了 组 件 的 布局 方向 。 
【范例 14-32】 代 码 14.32 为 盒子 布局 管理 器 示例 程序 。 


代码 14.32 ”盒子 布局 管理 器 示例 程序 


二 import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

3 import javax.swing.table.*; 

六 public class BoxManagerTest extends JFrame{ 

| public BoxManagerTest( ){ 

6 JPanel jpl=new JPanel (); 

7 // 为 面板 对 象 jp1 设 置 盒子 布局 管理 器 ， 在 面板 jp1 上 增加 5 个 按钮 对 象 
8 jpl.setLayout (new BoxLayout (jpl,BoxLayout.Y AXIS)); 
9 for (int i=0 ; i<5;i++){ 加 

1 jpl.add (new JButton ("button"+i)); 

和 二 于 } 

12 // 为 面板 对 象 jp2 设 置 盒子 布局 管理 器 ， 在 面板 jp2 上 增加 5 个 按钮 对 象 
二 JPanel jp2=new JPanel (); 

14 jp2.setLayout (new BoxLayout (jp2,BoxLayout .XxX AXIS)); 
15 for (int i=0 ; i<5;i++){ 

16 jp2.add (new JButton ("button"+i)); 

Ty } 

18 Container cp=getContentPane(); 

19 cp.add (jpl, BorderLayout .EAST); 

20 cp.add (jp2, BorderLayout .SOUTH) ; 

21 } 

22 public static void main (String[] args){ 

23 BoxManagerTest gmt=new BoxManagerTest (); 

24 gmt .setTitle (" 盒 子 布局 管理 器 示例 ") ; 

A gmt .setSize(400,300) 7 

26 gmt .Show () 7 

2 } 

28 } 


【运行 效果 】 程 序 运行 结果 如 图 14.56 所 示 。 


【代码 说 明 】 该 程序 创建 了 两 个 JPanel 面 板 ， 第 1 个 面板 设置 的 是 垂直 排列 的 BoyLayout 布 局 管理 器 ， 而 第 2 个 面板 设置 的 是 水 平 排列 的 BoyLayout 布 局 管理 器 。 第 1 个 面板 放 在 容器 的 “ 东 ” 边 ， 第 2 个 
面板 放 在 容器 的 “ 南 ” 边 。 


button1 


button4 


| buttonu button1 button3 


图 14.56 ”金子 布局 管理 器 示例 


14.5 ”常见 面试 题 分 析 


14.5.1 Swing 事件 模型 的 通用 规则 是 什么 


尽管 Swing 的 事件 类 型 比较 多 ， 但 是 它们 都 有 一 个 通用 的 使 用 和 定义 规则 ， 主 要 有 以 下 几 点 : 


1) 组 件 都 有 addXXXlistener0 和 removeXXXlistener() 方 法 ，“XXX” 就 代表 了 事件 的 类 型 和 含义 。 


2) “XXX” 事 件 的 监听 器 类 型 叫做 XXXListener。 


3) “XXX” 事 件 的 类 名 叫做 XXXEvent， 它 往往 作为 XXXListener 接 口 方法 中 的 参数 类 型 。 


14.5.2 ”如 何 使 用 FlowLayout 布 局 


FlowLayout 布 局 器 采用 一 种 流线型 的 布局 方式 ， 把 组 件 从 左 到 右 依次 放置 ， 如 果 摆 放 不 下 ， 则 换 到 下 一 行 继续 摆 放 。 


当 某 种 容器 需要 使 用 该 布局 管理 器 时 ， 只 需要 调用 setLayout() 方 法 ， 传 入 一 个 FlowLayout 对 象 即 可 。 在 加 入 组 件 的 时 候 ， 直 : 


调用 add() 方 法 ， 不 需要 指定 其 他 的 参数 。 


14.6 ”本章 习题 


1 .编写 一 个 application 程 序 ， 该 程序 中 含有 JButton 组 件 和 JTextField 组 件 ， 当 鼠标 从 JButton 组 件 上 滑 过 时 ， 组 件 变换 颜色 。 当 组 件 获得 焦点 时 ，JButton 组 件 上 的 文字 显示 在 JTextField 区 域内 。 


2. 编 写 一 个 application 程 序 ， 在 程序 中 放 入 3 个 按钮 ， 分 别 是 JRadioButto、JCheckBox 和 JButton， 并 放 入 一 个 JTextField 区 域 ， 当 单 击 按钮 时 ， 使 组 件 上 的 信息 显示 在 JTextField 区 域内 。 


3 .编写 一 个 application 程 序 ， 单 击 一 个 按钮 打开 文件 对 话 框 ， 并 读 取 文 件 ， 使 进度 条 显示 读 取 文 件 的 进度 。 是 否 使 用 进度 条 可 以 通过 JCheckBox 按 钮 来 设置 。 读 取 的 文件 存储 到 另 一 个 目录 下 ， 该 目录 
由 用 户 指定 。 


4. 创 建 一 个 JTextArea 文 本 区 域 ， 把 该 对 象 放 入 JScrollPane 对 象 内 ， 在 JTextArea 输 入 文字 ， 观 察 滚动 条 的 变化 情况 。 对 JscrollPane 对 和 象 分 别 设置 水 平 滚动 和 垂直 滚动 ， 以 便 再 次 在 JTextArea 文 本 | 
输入 文字 ， 观 察 滚动 条 的 变化 情况 。 


风 
这 


5. 结 合 边界 布局 管理 器 和 网 格 布局 管理 器 ， 在 JFrame 容 器 上 添加 4 个 JPanel 面 板 ， 在 面板 上 放置 4 个 按钮 组 件 ，JFrame 容 器 使 用 边界 布局 管理 器 ， 而 JPanel 面 板 使 用 网 格 布局 管理 器 。 


注意 : 


1) 在 学 习 本 章 时 ， 希 望 读 者 把 书 中 的 例子 程序 上 机 操作 一 遍 ， 观 察 一 下 运行 结果 。 在 尝试 书 中 的 例子 时 ， 可 以 修改 一 些 参数 ， 这 样 就 可 以 更 深刻 地 理解 函数 的 调用 。 


2) 对 于 Swing 的 事件 模型 ， 读 者 可 以 查看 HTML 文 档 以 了 解 组 件 可 以 注册 的 具体 事件 模型 。 


第 四 篇 ”Java 分 布 式 计算 技术 


第 15 章 ”Java 网 络 编程 


Java 使 得 网 络 编程 更 加 方便 、 简 洁 。 它 提供 了 各 种 Socket 类 ， 读 者 只 要 了 解 这 些 类 的 构造 和 相关 的 方法 ， 就 可 以 轻松 地 编写 网 络 程序 。 而 无 论 任 何 网 络 程序 都 是 运行 在 一 定 的 协议 体系 中 的 ， 了 解 这 些 
协议 的 基本 内 容 对 于 更 好 地 理解 各 种 Socket 类 和 方法 很 有 帮助 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 
` TCPVIP 协 议 
:UDP 协议 


“ 基于 Java 的 客户 /服务 器 程序 
'， Socket 类 、SocketServer 类 


. 数据 报 通信 


第 四 篇 Java 分 布 式 计算 技术 


第 15 章 ”Java 网 络 编程 


Java 使 得 网 络 编程 更 加 方便 、 简 洁 。 它 提供 了 各 种 Socket 类 ， 读 者 只 要 了 解 这 些 类 的 构造 和 相关 的 方法 ， 就 可 以 轻松 地 编写 网 络 程序 。 而 无 论 任 何 网 络 程序 都 是 运行 在 一 定 的 协议 体系 中 的 ， 了 解 这 些 
协议 的 基本 内 容 对 于 更 好 地 理解 各 种 Socket 类 和 方法 很 有 帮助 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 
TCP/IP 协 议 

“UDP 协议 

“ 基于 Java 的 客户 /服务 器 程序 
' Socket 类 、SocketServer 类 


“ 数据 报 通信 


15.1 TCP/IP 协 议 


TCP/IP 协 议 是 整个 网 络 通信 的 核心 协议 。 其 中 TCP 协 议 运行 在 客户 终端 上 ， 是 集成 在 操作 系统 内 的 一 套 协议 软件 ， 它 的 任务 是 在 网 络 上 的 两 个 机 器 之 间 实 现 端 到 端的 、 可 靠 的 数据 传输 功能 。IP 协 议 运 
行 在 组 成 网 络 的 核心 设备 路 由 器 上 ， 它 也 是 集成 在 系统 内 的 一 层 协议 软件 ， 负 责 将 数据 分 组 从 源 端 发 送 到 目的 端 ， 通 过 对 整个 网 络 拓扑 结构 的 理解 为 分 组 的 发 送 选择 路 由 。 值 得 注意 的 是 ，TCP 协 议 运 行 在 
客户 的 主机 中 ， 是 操作 系统 的 一 个 组 件 ， 一 般 操作 系统 会 默认 安装 给 协议 软件 ;而 IP 协 议 既 运行 在 客户 主机 中 ， 也 运行 在 网 络 设备 中 ， 在 我 们 的 主机 中 ， 查 看 安装 的 TCP/IP 协 议 软 件 如 图 15.1 所 示 。 


本 节 将 重点 讲解 与 Java 网 络 编程 密切 相关 的 TCP 协 议 、IP 协 议 以 及 IP 地 址 ， 以 及 客户 、 服 务 器 通信 模型 。 


本 地 连接 尾 性 | 到 到 


党 规 | 


连接 时 使 用 : 
下 下 Intel Ry 了 PROAIDDD NT Network Connecti on 


此 注 接 使 用 下 列 选 定 的 组 件 们 ): 


WLink HetBIOS 


WW) WYLink IPX/SPX/HNetBIOS Compatible Transport. 
Int ernet 协 W 炎 {TCP/IPF) 


安装 上 .| ” 敌 载 WW | ” 属性 @) | 
-描述 - . 
TCP/IP 是 默认 的 广域网 协议 。 它 提供 跨越 多 种 互联 网 络 
的 通讯 。 


jw 连接 后 在 性 务 芒 中 显示 图 标 外) 


图 15.1 主机 中 的 TCP/IP 属 性 


15.1.1 1P 协 议和 IP 地 址 


计算 机 网 络 中 的 每 台 运行 了 IP 协 议 的 主机 ， 都 具有 一 个 IP 地 址 ， 该 地 址 标识 网 络 中 的 一 台 3 


一 个 字 节 ,使 


IP 地 址 由 


E 机 。1P 地 址 采 


点 分 十 进 制 方法 表示 。 如 192.168.2.1，IP 地 址 是 一 个 32 位 的 二 进 制 序列 ， 点 分 的 每 个 部 分 占 


十 进 制 表达 。 显 然 每 个 部 分 最 大 不 超过 255， 因 为 二 进 制 的 8 个 1 (11111111) 用 十 进 制 表达 就 是 255。 


络 部 分 和 主机 部 分 构成 ， 网 络 部 分 表示 一 个 通信 子 网 ， 子 网 内 的 主机 可 以 不 通过 路 由 器 而 直接 通信 ， 如 一 个 公司 办 公 室 的 局 域 网 ， 主 机 部 分 标识 该 通信 子 网 内 的 主机 。 


为 了 区 分 IP 地 址 的 网 络 部 分 和 主机 部 分 ， 给 出 掩 码 的 概念 ， 掩 码 也 用 点 分 十 进 制 表达 ， 如 255.255.255.0， 不 过 掩 码 的 前 面部 分 是 二 进 制 的 1， 而 后 面部 分 都 是 二 进 制 的 0%， 这 一 点 与 1P 地 址 稍 有 不 同 ,并 


且 还 可 以 用 IP 地 址 后 加 一 个 “/” 跟 上 掩 码 的 全 部 1 的 数量 表达 掩 码 ， 如 掩 码 255.255.255.0 也 可 
192.168.2.155/24， 则 网 络 地 址 的 计算 方式 是 把 网 络 掩 码 同 IP 地 址 进行 二 进 制 与 运算 。 则 上 述 3 


的 两 个 网 络 。 


以 表达 为 “/24”。 通 过 主机 的 IP 地 址 和 网 络 掩 码 就 可 以 计算 该 主机 所 在 的 网 络 ， 如 主机 的 IP 地 址 为 
机 的 网 络 号 为 192.168.2.0。 网 络 号 标识 一 个 网 络 ， 而 主机 号 标识 一 个 主机 。 如 图 15.2 所 示 为 通过 路 由 器 连接 


网 络 2， 192.168.2.0 网 络 1，192.168.1.0 


192.168.1.145/24 


192.108.2.143/24 


192.168.2.146/24 


图 15.2 通过 路 由 器 相连 的 子 网 


该 网 络 由 两 个 子 网 组 成 ， 通 过 子 网 掩 码 同 主机 的 IP 地 址 与 运算 得 到 两 个 网 络 的 网 络 号 ， 每 个 网 络 内 的 主机 通过 局 域 网 交换 机 通信 ， 而 不 同 网 络 之 间 的 主机 必须 通过 路 由 器 进行 通信 。 


图 15.2 中 两 个 子 网 地 址 的 计算 过 程 如 图 15.3 所 示 。 


IP 地 址 : 192.168.2.145 IP 地 址 ，; 192.168.1.145 

二 进 制 : 11000000.10101000 .00000010.10010001 二 进 制 : 11000000.10101000 .00000001.10010001 
掩 码 : 11111111.11111111.11111111.00000000 掩 码 : 11111111.11111111.11111111.00000000 
与 计算 结果 :，11000000.10101000.00000010.00000000 与 计算 结果 : 11000000.10101000.00000001.00000000 
子 网 地 址 : 192.168.2.0 子 网 地 址 : 192.168.1.0 


子 网 2 地 址 计算 过 程 子 网 1 地 址 计算 过 程 


图 15.3 子 网 的 计算 过 程 


1.URL 


URL 称 为 统一 资源 定位 符 ， 用 于 标识 网 络 上 的 某 种 资源 ， 如 一 个 网 页 链接 ， 一 个 视频 文件 等 。 当 用 户 浏览 网 页 时 ， 单 击 某 一 个 链接 ， 在 浏览 器 的 地 址 栏 中 就 会 出 现 该 链接 的 网 页 地 址 。 这 个 地 址 其 实 就 
是 URL， 用 来 定位 要 访问 的 网 页 ， 如 http://www.javathinker.rog/bbs/index.jsp。 


其 中 ，“http” 表 示 一 种 应 用 层 的 传输 协议 超 文 本 传输 协议 ，“www.havathinker.org” 是 域名 ,而 “bbs” 是 网 页 所 在 的 路 径 ，“index.jsp” 是 要 访问 的 网 页 。 应 用 层 协议 不 只 是 http 协 议 ， 还 有 ftp 
协议 、File 协 议 等 。 


2. 网 络 域 名 


读者 应 该 有 这 样 的 体验 ， 登 录 baidu 时 会 在 浏览 器 的 地 址 栏 中 输入 “www.baidu.com”， 显 然 这 个 名 字 容 易 记忆 。 其 实 这 就 是 百度 网 站 的 域名 。 由 于 IP 地 址 是 点 分 十 进 制 表达 ， 所 以 不 容易 记忆 ， 于 是 
发 明了 这 种 采用 易于 记忆 的 符号 代替 IP 地 址 的 方法 。 在 整个 Internet 中 ， 域 名 与 IP 地 址 一 一 对 应 ， 一 个 IP 地 址 有 唯一 的 域名 。 


域名 具有 一 定 的 含义 ， 且 具有 一 定 的 指导 意义 。 在 Internet 域 名 空间 中 ， 域 名 是 一 棵 倒 插 的 树 型 结构 ， 如 图 15.4 所 示 。 


Internet 域 名 空间 


Int com edu gov mil org net jp us cn nl .…… 


com pe bp 本 


Jack 


图 15.4 ”Internet 部 分 域名 空间 


顶级 域名 有 两 种 ， 一 种 是 通用 域名 ， 另 一 种 是 国家 域名 。 通 用 域名 有 com (商业 ) 、edu (教育 ) 、gov (政府 组 织 ) 、mil (军事 部 门 ) 、org ( 非 营利 组 织 ) 。 国 家 域名 如 cn (中 国 ) 、us (美国 ) 


域名 是 从 叶子 节点 开始 上 洲 到 根 节点 的 路 径 ， 每 个 部 分 之 间 用 句点 分 隔 。 如 本 


b 鲁 大 学 的 计算 机 科学 系统 的 域名 是 cs.yale.edu。 其 中 cs 代表 计算 机 科学 系 ，yale 代 表 耶 鲁 大 学 ， 而 edu 代 表 教 育 组 织 。 


在 网 络 中 传输 的 分 组 都 是 基于 IP 地 址 进行 路 由 和 交换 的 ， 但 是 域名 显然 无 法 直接 实现 这 个 功能 ,域名 只 是 为 了 记忆 方便 而 采用 的 一 种 形式 ， 所 以 必须 把 域名 重新 翻译 为 IP 地 址 ， 如 访问 百度 网 


站 www.baidu.com， 其 实 后 台 会 发 生 一 系列 IP 地 址 的 搜索 过 程 ， 这 个 过 程 由 DNS 系 统 实现 。DNS 的 主要 用 途 就 是 将 主机 名 字 和 主机 的 IP 地 址 进行 映射 ， 将 名 字 了 映射 为 IP 地 址 。DNS 是 一 个 分 布 式 数据 库 服 
务 器 系统 ， 存 储 域名 和 对 应 IP 的 信息 。 当 用 户 使 用 域名 访问 时 ， 本 机 的 DNS 协 议会 向 已 经 设置 的 DNS 服 务 器 发 出 请 求 ， 完 成 域名 到 IP 地 址 的 转换 ， 直 到 搜索 到 对 应 的 IP 地 址 。 


在 本 地 主机 中 可 以 设置 DNS 选项 ， 如 图 15.5 所 示 。 


Internet 协议 (TCP/IP) 尾 性 困 | | x 


15.1.2 


人 向 生来 疯 攻 丰 员 外 顽 介 送 呈 的 下 宙 咯 、。“ 


人 自动 获得 I? 地 址 人) 

f 使 用 下 面 的 IP 地 址 多) : 
IF 地 址 (1). 

子 网 撞 码 贞 ) : 255 .255 .255 ,0 
默认 网 D): es 


售 自动 你 得 DH3 服务 句 地 址 全 ) 
i 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 虹 ): 
首选 DNS 服务 器 企 ): 23 


备用 DNS 服务 器 舍 ):; 


图 15.5 在 主机 中 设置 DNS 服 务 器 地 址 


TCP 协 议和 端 


在 整个 网 络 中 ， 分 组 的 传输 过 程 中 会 发 生 很 多 难以 预料 的 故障 ， 如 主机 宕 机 或 系统 问题 、 网 络 连 线 中 断 、 网 络 交换 设备 掉 电 或 网 络 堵塞 ， 这 些 问题 的 出 现 都 可 能 造成 分 组 的 丢失 或 损坏 。 保 障 分 组 可 靠 


地 到 达 


目的 地 是 IP 协 议 无 法 解决 的 ， 此 时 需要 它 的 上 层 协议 TCP 来 处 理 。 


TCP 协 议 实现 可 靠 通信 的 基础 是 采用 “握手 ”机 制 实现 了 数据 的 同步 传输 ， 即 在 通信 的 双方 发 送 数据 前 首先 建立 连接 ， 协 商 一 些 参数 ， 如 发 送 的 数据 字 节 数 量 、 缓 冲 区 大 小 等 。 首 先 连 接 建立 再 传送 数 


据 ， 并 且 对 于 收 到 的 每 一 个 分 组 进行 确认 ， 这 样 就 很 好 地 保证 了 数据 的 可 靠 传输 。 


一 个 主机 可 以 和 服务 器 上 的 多 个 进程 保持 TCP 链 接 ， 如 主机 1 访问 服务 器 的 Web 服 务 ， 同 时 又 使 用 FTP 服 务 下 载 视频 文件 (服务 器 提供 Web 和 FTP 两 种 服务 ) ， 这 样 主机 1 和 服务 器 建立 了 两 个 连接 。 这 
里 对 连接 的 标识 显得 很 重要 ， 因 为 主机 1 上 的 进程 需要 知道 和 服务 器 上 的 哪个 服务 进程 建立 TCP 连 接 。TCP 协 议 提供 了 端口 号 的 概念 ， 每 个 端口 号 对 应 一 个 应 用 进程 ， 如 端口 号 80 代 表 HTTP 连 接 ， 端 口号 21 


代表 FTP 连 接 服务 。 这 样 TCP 协 议 软件 可 以 通过 端口 号 识别 不 同 的 进程 。 上 述 客 户 / 服 务 器 通信 过 程 如 图 15.6 所 示 。 


端口 号 的 设置 有 一 定 的 限制 ， 最 大 数 是 65535， 在 1024 之 前 是 知名 (well-known) 端口 号 ， 是 全 世界 统一 的 ， 如 FTP 服 务 进程 的 端口 号 是 25，http 服 务 进程 的 端口 号 是 80 等 。 而 1024~65535 之 间 由 用 


户 自 己 选择 使 用 。 


TS 


客 


客户 /服务 器 通信 模型 


户 /服务 器 通信 模型 通常 称 为 C/S 模 型 (Client/Server 模 型 ) 。 这 种 通信 模型 中 有 两 个 软件 主体 ， 一 个 是 客户 程序 ， 另 一 个 是 服务 器 程序 。 我 们 通常 称 为 客户 端 和 服务 器 端 。 通 信 的 过 程 是 客户 端 向 服 


务 器 端 发 出 请 求 ， 例 如 访问 FTP 服 务 器 下 载 文件 ， 这 个 下 载 请 求 就 由 客户 端 发 出 ， 而 服务 器 接收 到 请 求 后 处 理 请 求 ， 把 数据 返回 客户 端 ， 从 而 完成 一 次 通信 过 程 。 图 15.7 所 示 模 型 是 简单 的 客户 /服务 器 通信 
模型 。 该 模型 展示 了 概要 的 通信 模式 。 


服务 闫 啊 应 


服务 器 响应 


图 15.6 客户 /服务 器 多 进程 通信 示意 图 


客户 发 出 请 求 
服务 比 返 回 啊 应 


图 15.7 ”Client/Server 通 信 模 型 图 


需要 说 明 的 是 客户 端 和 服务 器 端 是 个 相对 概念 ， 读 者 需要 理解 ， 发 出 请 求 的 一 端 为 客户 端 ， 而 接受 并 处 理 请 求 的 一 端 为 服务 器 端 ， 曾 经 是 客户 端的 主机 如 果 同 时 向 其 他 机 器 提供 服务 ， 如 WWW 服 务 ， 
则 该 主机 相对 于 发 出 www 服 务 请 求 的 主机 来 说 也 是 服务 器 。 


服务 器 程序 提供 的 服务 是 多 样 的 。 用 户 可 以 自己 编写 服务 器 程序 ， 如 聊天 程序 等 。 除 了 自 定义 的 服务 器 程序 外 ， 还 有 很 多 著名 的 通用 服务 ， 大 家 最 熟悉 的 就 是 http 服 务 了 。 因 为 我 们 一 打开 网 页 便 有 意 
无 意 地 用 到 了 http 服 务 ， 浏 览 器 发 出 读数 据 请 求 ， 服 务 器 返回 用 户 指定 的 网 页 的 内 容 ， 这 些 内 容 返 回 到 用 户主 机 后 ， 浏 览 器 程序 再 负责 显示 该 网 页 的 内 容 。 


在 第 15.1.2 节 讲 到 端口 的 概念 ， 其 中 well-known 端 口 对 应 知名 的 通用 服务 ， 其 中 http 服 务 的 端口 号 是 80。 表 15-1 介 绍 了 常用 的 服务 及 对 应 的 协议 端口 号 。 
表 15.1 常用 服务 及 对 应 协议 端口 
服务 类 型 协议 对 应 协议 端口 号 
文件 传输 协议 FTP 21 
远程 登录 协议 Telnet 23 
WWW 服 务 HTTP 80 
传输 邮件 服务 SMTP 25 
访问 远程 服务 器 上 的 邮件 服务 POP3 110 


15.2 UDP 协议 


UDP (User Datagram Protocol) 协议 称 为 


户 数据 报 协议 。 该 协议 运行 在 TCP/IP 模 型 的 传输 层 ， 协 议 可 以 直接 封装 成 |P 分 组 ， 不 需要 事先 建立 连接 就 可 以 发 送 这 些 封装 好 的 IP 分 组 。 


一 个 UDP 报 文 由 两 个 端口 〈 即 源 机 器 端口 和 目的 机 器 端口 ) 、UDP 长 度 和 UDP 校 验 和 组 成 。 通 过 目的 端口 ， 目 的 主机 的 传输 层 就 知道 把 该 报 文 递交 给 哪个 处 理 进程 ， 而 源 端 口 直到 从 目标 主机 返回 的 
UDP 报 文 到 达 源 主机 后 才 可 以 正确 地 提交 给 上 层 进程 处 理 。 


UDP 数据 段 由 8 字 节 的 头 部 和 净 荷 部 分 组 成 ， 净 荷 中 包含 要 传输 的 真实 数据 。UDP 头 部 信息 如 


网 


5.8 所 示 。 


图 15.8 UDP 头 部 信息 


UDP 协议 不 考虑 流量 控制 、 差 错 控制 和 损坏 数据 处 理 ， 即 使 收 到 的 是 受 损 的 数据 也 不 要 求 发 送 端 重 传 。 所 有 上 述 问题 都 要 求 应 用 层 软件 处 理 。 但 是 ， 因 为 它 是 无 连接 的 协议 ， 所 以 也 不 需要 事先 建立 连 


接 ， 从 而 节约 了 建立 连接 的 上 时间。 另外， 其 传输 数 


居 是 异步 的 ， 使 得 数据 能 够 及 时 地 发 送 到 网 络 上 ， 减 少 了 数据 处 理 和 传输 的 时 延 。 


在 客户 /服务 器 通信 模式 下 ， 如 果 客户 给 服务 器 发 送 的 数据 很 得， 而 服务 器 返回 的 信息 也 很 得， 即使 这 里 的 请 求 或 应 答 丢 失 ， 客 户 也 会 因为 超时 而 重新 申请 ， 只 要 网 络 是 可 用 的 ， 总 有 成 功 通 信 的 可 能 。 


而 且 在 网 络 环境 不 是 很 差 的 条 件 下 ， 这 种 方式 会 工作 得 很 好 。 
RTP (Real-time Transport Protocol) 实时 传输 协议 就 是 应 


由 于 UDP 协议 在 传输 数据 时 是 不 可 靠 的 ， 


UDP 协议 的 典型 例子 。RTP 运 行 在 UDP 之 上 。 


如 果 应 用 层 要 求 接收 正确 的 数据 ， 就 需要 做 很 多 工作 ， 如 数据 乱 序 、 数 据 丢失 等 。 


而 其 对 于 语音 或 视频 通信 而 言 ， 采 用 UDP 协议 是 很 好 的 选择 ， 因 为 这 些 应 用 都 对 实时 性 要 求 很 高 ， 偶 尔 丢失 数据 影响 不 大 。 如 RFC1889 描 述 的 


由 于 采用 UDP 协议 是 无 链接 的 ， 所 以 客户 端 和 服务 器 是 相对 的 概念 。 因 为 二 者 没有 一 一 对 应 关系 ， 在 发 送 数据 前 不 需要 和 对 方 建立 链接 ， 所 以 采用 UDP 协议 通信 的 双方 都 可 以 称 为 服务 器 。 


15.3 ”基于 Java 的 客户 /服务 器 程序 


本 章 介 绍 的 Java 网 络 编程 建立 在 TCP/IP 协 议 基础 上 ， 使 
以 及 更 底层 的 细节 则 不 用 考虑 ， 这 些 问题 Socket 套 接 字 会 全 部 处 理 。 也 就 是 说 使 用 套 接 字 使 程序 员 看 不 到 底层 的 通信 细节 ， 而 只 是 在 应 用 层 使 用 Socket 完 成 两 个 主机 之 间 的 通信 。 


Socket 套 接 字 编 写 网 络 通信 程序 。 使 用 套 接 字 编 程 可 使 程序 员 把 主要 精力 集中 在 应 用 层 ， 集 中 于 需要 解决 的 问题 领域 ， 对 于 传输 


这 里 需要 首先 介绍 一 下 Socket， 然 后 再 回 到 我 们 要 讨论 | 


15.3.1 ”Socket 及 其 原 语 


Socket 概 念 来 源 于 Berkeley UNIX 中 使 


的 TCP socket 


客户 端 和 服务 器 端 顺 利 地 建立 通信 链接 并 传输 


语 。 


的 问题 。 


层 和 网 络 


有 


( 套 接 字 ) ， 可 以 把 它 看 做 一 个 通信 实体 ， 负 责 完成 位 于 不 同 主机 上 的 应 用 程序 间 通 信 。 该 套 接 字 提 供 了 一 组 原 语 (一 组 最 基本 的 操作 ) ， 保 证 
数据 ， 最 后 释放 链接 。 这 组 原 语 已 经 广泛 应 用 在 网 络 程序 设计 中 。 理 解 了 这 组 原 语 对 于 理解 客户 /服务 器 通信 过 程 的 建立 和 释放 很 有 帮助 。 表 15.2 列 出 了 8 个 原 


表 15.2 TCP 的 套 接 字 原 语 


服务 原 语 
SOCKET 
BIND 
LISTEN 
ACCEPT 
CONNECT 
SEND 
RECV 
CLOSE 


其 中 前 4 个 原 语 由 服务 器 按照 表 中 声明 的 顺序 依次 调 
户 端 就 可 以 同 服务 器 建立 链接 。 继 续 调 


。SOCKET 调 


创建 了 新 的 通信 端点 ， 即 新 的 套 接 字 ， 但 是 此 时 它 没有 网 络 地 址 ， 所 以 调 
LISTEN 原 语 ， 该 原 语 为 进来 的 链接 请 求 建立 排队 空间 。 此 时 的 LISTEN 调 用 不 会 阻塞 服务 器 进程 ， 所 以 服务 器 继续 调用 ACCEPT 原 语 ， 


含 义 
建立 新 的 通信 端点 
关联 本 地 地 址 到 一 个 套 接 字 
宣布 接收 链接 ， 给 出 队列 空 
阻塞 状态 ， 直 到 有 链接 
主动 尝试 建立 链接 
在 指定 链接 上 发 送 数 据 
从 指定 的 链接 中 接收 数据 
释放 指定 的 链接 (服务 器 或 客户 端 ) 


zs 旧 ] 


er 


BIND 原 语 为 套 接 字 绑 定 网 络 地 址 ， 一 旦 绑 定 成 功 ， 客 
当 客户 端 发 出 了 一 个 链接 请 


求 ， 则 服务 器 端 停止 阻塞 ， 创 建 与 该 客户 端 链接 的 一 个 新 Socket。 此 时 服务 器 可 以 启动 一 个 新 线程 来 处 理 刚 刚 建 立 的 客户 端 与 服务 器 端的 Socket 链 接 ， 而 服务 器 继续 等 待 新 的 链接 。 


客户 端 同样 也 使 用 SOCKET 原 语 创建 一 个 套 接 字 ， 而 后 调 
SEND 和 RECV 在 建立 的 链接 上 进行 通信 。 


CONNECT 原 j 


建立 套 接 字 的 双方 对 称 地 释放 链接 ， 人 允许 一 方 关 闭 Socket， 此 时 说 明 它 不 再 发 送 数据 但 是 可 以 接收 数据 ， 当 双方 都 调 有 


在 java 中 ， 提 供 了 3 种 套 接 字 类 ， 以 满足 
链接 基础 上 的 ， 而 DatagramsSocket 是 建立 在 不 可 靠 的 UDP 协议 上 的 。 


看 负责 调用 ， 并 主动 发 起 对 服务 器 的 链接 ， 


一 旦 CONNECT 调 


完成 ， 客 户 进程 与 服务 器 建立 了 链接 。 此 时 双方 就 可 以 使 


了 CLOSE 原 语 后 ， 该 通信 链接 释放 。 


编写 网 络 程序 的 需要 。 它 们 分 别 是 java.net.Socket、java.net.ServerSocket 和 java.net.DatagramSocket。 其 中 Socket 和 ServerSocket 是 建立 在 TCP 可 靠 


【范例 15-1】 下 面 我 们 以 一 个 简单 的 基于 TCP 协 议 的 客户 服务 器 示例 程序 介绍 Socket 和 ServerSocket， 使 读者 对 客户 /服务 器 通信 模型 和 Java 网 络 编程 有 一 个 直观 的 感受 和 初步 的 理解 。 


代码 15.1 是 EchoServer 服 务 器 示例 程序 。 


代码 15.1 Echoserver 服 务 器 示例 程序 

1 import java.io.*; 

x import java.net.*; 

3 public class Dehoderveslt 

4 7 /定义 监听 端口 

屋 public static final int PORT=8080; 

6 public static void main(String[] args) throws IOException{ 

7 // 建 立 ServerSocket 对 象 ， 监 听 端 口号 为 8080 

8 ServerSocket server=new ServerSocket (PORT) 7 

9 System.out .Println ("服务 器 启动 : "+server); 

10 try{ 

11 // 服 务 器 启动 监听 ， 等 待 客户 的 链接 

12 Socket socket=server.accept () 7 

13 try{ 

14 System.out.println(" 建立 链接 : "+socket); 

15 /第 16~18 科 获得 Socket 的 输入 流 ， 并 用 BufferedReader 包 装 

16 BufferedReader reader=new BufferedReader( 

7 new InputStreamReader( 
18 socket .getInputStream())); 
19 // 获 得 Socket 输 出 流 ， 并 用 PrintWriter 包 装 

20 PrintWriter Writer=new PrintWriter (socket. getOutputStream() 

2 // 使 用 无 限 循环 在 输入 流 中 每 次 读 一 行 数据 ， 并 输出 的 控制 台 ， 同 时 把 数据 再 1 全 茹 和光 ， 返回 
22 /客户 负 ， 如 果 从 输入 流 中 读 到 "enda" 字 符 囊 则 结束 循环 

23 while (true){ 

24 String string=reader.readLine () 7 

25 if(string.equals ("end")) break; 

26 System.out .Println("from Client: "+String) 7 

2 writer.println (string); 

28 } 

29 

30 7 /无 沦 是 否 发 生 异 常 ， 一 旦 退出 第 10 行 的 try 区 块 ， 则 关闭 代表 服务 器 Socket 对 象 
31 finally{ 

32 System.out .println ("关闭 链接 "); 

33 socket.close(); 

34 } 

35 } 

36 // 最 后 关闭 服务 器 对 象 

37 finally{server.close () 7;} 

38 } 

39 } 


【代码 说 明 】 服 务 器 一 旦 启动 就 停留 在 如 下 代码 处 。 


12 Socket socket=server.accept (); 


此 时 服务 器 程序 主 阻塞 ， 等 待 客户 端的 链接 请 求 ， 一 旦 客户 端 发 出 链接 请 求 ， 则 上 述 方法 就 返回 一 个 Socket 对 象 ， 接 着 继续 执行 程序 下 面 的 代码 ， 即 建立 输入 、 输 出 流 对 象 ， 通 过 一 个 无 限 循环 不 断 读 
取 从 输入 流 缓冲 的 数据 ， 一 次 读 入 一 行 ， 把 读 到 的 数据 打印 到 控制 台 ， 同 时 把 读 到 的 每 行 数据 又 写 入 输出 流 ， 送 回 客户 端 程序 。 当 客户 端 发 送 “end” 字符 串 时 ， 就 会 跳出 无 限 循环 ， 并 按 顺 序 依次 执行 两 
个 finally 子 句 ， 执 行 socket.close() 关 闭 链 接 ， 执 行 server.close() 关 闭 建 立 Socketserver 对 象 占 用 的 资源 (如 端口 号 ) 。 


15.3.2 ”创建 服务 器 


创建 服务 器 使 得 服务 器 同 客户 端 传输 数据 需要 3 个 基本 步 


(1) 创建 ServerSocket 对 象 


创建 服务 器 使 用 java.net.ServerSocket 类 。 在 创建 服务 器 对 象 时 ， 必 须 指定 一 个 协议 端口 ， 该 端口 值 使 得 客户 端 知道 需要 访问 服务 器 上 的 哪 种 服务 。 在 编写 服务 器 程序 时 ， 调 用 ServerSocket 类 的 带 参 
数 构造 函数 创建 服务 器 对 象 ， 参 数 指定 服务 器 的 监听 端口 。 


ServerSocket server=new ServerSocket (8080); 


关键 字 new 创 建 了 ServerSocket 对 象 ， 此 时 还 不 能 做 任何 事 ， 只 是 使 操作 系统 注册 了 服务 器 进程 。 接 下 来 要 启动 监听 、 阻 塞 服务 进程 。 


(2) 阻塞 服务 进程 、 启 动 监听 


ServerSocket 对 象 调用 accept() 方 法 使 得 服务 器 进程 阻塞 ， 从 而 启动 监听 、 等 待 客户 端的 链接 请 求 ， 一 旦 建立 一 个 链接 该 方法 返回 一 个 Socket 对 象 ， 这 个 Socket 对 象 与 服务 器 端的 Socket 对 象 建立 起 链 
接 。 


Socket socket=server.accept (); // 启 动 监 听 ， 等 待 客 户 链接 


一 旦 建立 通信 链接 双方 具备 发 送 和 接收 数据 的 准备 ， 服 务 器 端 通过 输入 流 读数 据 ， 通 过 输出 流向 客户 发 送 数据 ， 所 以 设计 下 一 个 步骤 。 


(3) 创建 流 并 读 、 写 数据 


Socket 类 提供 了 两 个 方法 getInputStream() 和 getOutputStream()， 前 者 获得 输入 流 对 象 ， 后 者 获得 输出 流 对 象 ， 得 到 输入 、 输 出 流 对 象 ， 就 可 以 通过 过 滤 流 来 包装 这 些 流 对 象 。 一 般 使 用 
BufferedReader 包 装 输入 流 ， 用 PrintWriter 包 装 输出 流 ， 调 用 PrintWriter 的 对 和 象 的 println() 方 法 ， 每 次 向 对 方 发 送 一 行 数据 ， 调 用 BufferedReader 类 对 和 象 的 readLine() 方 法 每 次 读 一 行 数 据 。 


// 建 立 输入 流 对 象 ， 使 用 该 对 象 从 建立 了 链接 的 Socket 对 象 中 读数 据 
BufferedReader reader=new BufferedReader( 
new InPutStreamReader ( 
socket .getInputStream())); 
// 建 立 输出 流 对 象 ， 使 用 该 对 象 向 建立 了 链接 的 Socket 对 象 中 写 数据 


PrintWriter writer=new PrintWriter (socket.getOutputStream(),true); 


15.3.3 ”创建 客户 端 


创建 客户 端 程序 与 创建 服务 器 程序 略 有 区 别 ， 显 然 服务 器 需要 监听 服务 请 求 ， 而 客户 端 只 需要 启动 链接 请 求 ， 所 以 创建 客户 端的 关键 是 创建 一 个 Socket 对 象 。 下 面 的 代码 是 Client 客 户 程序 中 创建 
Socket 对 象 的 过 程 。 


Private static String serverAddress="localhost"; 
private static int port=8080; 
Socket socket=new Socket (serverAddress,port); 


在 Socket 类 的 构造 函数 中 有 两 个 参数 ， 第 一 个 为 服务 器 的 主机 名 ， 第 二 个 为 服务 器 进程 的 服务 端口 。 这 里 我 们 把 服务 器 和 客户 端 运行 在 同一 台 主 机 上 ， 而 主机 的 默认 主机 名 就 是 localhost。 所 以 采用 这 
种 方式 在 缺少 网 络 环境 的 情况 下 ， 可 以 在 一 台 主 机 上 分 别 运 行 服务 器 程序 和 客户 端 程 序 做 测试 。 


客户 程序 一 旦 通过 new 关 键 字 创建 了 Socket 对 象 (前 提 是 服务 器 程序 已 经 启动 ) ， 则 表明 已 经 成 功 建 立 链接 ，TCP 通 过 地 址 和 端口 号 来 识别 应 用 层 服务 ， 即 上 述 创建 的 Socket 对 象 同 本 机 上 的 一 个 服务 
端口 为 8080 的 服务 程序 建立 了 链接 。 随 后 ， 客 户 端 通过 输入 输出 流 来 读数 据 和 写 数 据 。 


治 


代码 15.2 为 Client 客 户 端 示例 程序 ， 演 示 了 创建 Socket 的 整个 过 程 ， 该 客户 端 程序 一 旦 启动 ， 则 等 待 用 户 在 控制 台 输入 数据 。 如 有 数据 ， 按 “Enter” 键 数据 被 发 送 到 服务 器 端 ， 同 时 把 服务 器 返 
据 打 印 在 控制 台 上 显示 。 


代码 15.2 ”Client 客 户 端 示例 程序 


1 import java.io.*; 

艺 import java.net.*; 

总 public class Client{ 

4 7 定 文 服务 器 主 机 名 

Private static String serverAddress="localhost"; 

6 7 定义 服务 器 妥 务 端口 ， 注 意 不 能 使 用 1024 以 内 的 数字 

7 Private static int port=8080; 

8 public static void main (String[] args) throws IOException{ 

9 7 创建 socket 对 旬 

10 Socket socket= 

于 new Socket (serverAddress,port); 

12 tryt{ 

13 // 痊 出 socket 信 息 ， 包括 主机 地 址 和 端口 号 等 信息 

14 System.out .Println ("socket="+socket); 

15 // 获 得 socket 对 象 的 输入 流 ， 并 用 BufferedReader 缓 冲 ， 以 便于 调用 readLine () 方 法 一 次 一 行 
16 // 地 读 入 输入 流 的 数据 

1 BufferedReader reader= 

18 new BufferedReader( 

19 new InputStreamReader ( 

20 socket .getInputStream())); 

21 // 获 得 输入 流 

22 PrintWriter writer= 

23 new PrintWriter( 

24 new BufferedWriter( 

25 new OutputStreamWriter( 

26 //true 指 每 写 一 行 数据 ， 就 清空 缓存 

27 socket .getOutputStream())),true); 
28 // 读 入 控制 台 输入 的 数据 

29 BufferedReader localreader=new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)); 
30 S29 msg=null; 

名 lel( (msg=localreader.readLine())!=null1){ 

32 /把 牌 次 恋 到 虹 识 虹 人 个 各 出 尝 中 

33 riter.println (msg); 

34 // 从 输入 流 中 读 取 服务 器 返 加 的 致 据 

35 System.out .Println ("from server:"+treader.readLine()); 
36 // 如 果 控 制 输入 的 "end" 则 跳出 while 循 环 ， 断 开 链 接 

37 if (msg.equals ("end")) 

38 break;} 


39 }catch (IOException ex){ 


40 ex.printSstackTrace (); 


41 }finally{ 

42 System.out.println ("关闭 链接 ") ; 

43 // 因 为 关闭 Socket 时 ， 也 可 能 发 生 异 常 ， 所 以 使 用 try/catch 处 理 
44 try{ 

45 socket.close(); 

46 }catch (IOException ex){ 

47 ex.printSstackTrace (); 


48 } 


上 
50 } 
} 


【代码 说 明 】 启 动 客户 端 时 ， 则 建立 了 与 服务 器 的 链接 ， 用 户 只 要 在 控制 台 输入 数据 按 回 车 键 就 可 把 数据 发 送 到 服务 器 端 ， 同 时 服务 器 收 到 数据 后 在 控制 台 显示 数据 。 如 from Client:xxxx， 同 时 把 数据 
原样 返回 ， 客 户 端 把 送 服务 器 返回 的 数据 打印 在 控制 台 上 ， 如 from serverxxxx。 我 们 编译 并 运行 服务 器 程序 ， 再 启动 客户 端 程序 ， 之 后 服务 器 程序 执行 结果 如 图 15.9 所 示 。 


ServerSocket [addr=@B.8.80.8/8.8.9.8,.port=8.localport=80888 


建 并 侨 桩 : Socket[addr=/127.8.0.1,port=10648.localport=8880] 
from Client: hello 
from Client: glad to meet vout 


图 15.9 EchoServer 服 务 器 执行 结果 


D:\source code chi4dcode>java Client 
address = localhost/127?7.8.8.1 
= Socket [addr=localhost/127.0.09.1,.port=8080,. localport=10648] 


from server:hello 
glad to meet vout 
from server:glad to meet vout 


图 15.10 ”Client 客 户 端 执行 结果 


【运行 效果 】 客 户 端 执行 结果 如 图 15.10 所 示 。 


注意 在 使 用 几 个 DOS 窗 口 分 别 执 行程 序 时 ， 为 了 区 分 不 同 的 执行 目的 ， 便 于 识别 可 使 用 DOS 指 令 : title+ 说 明 名 字 ， 改 变 DOS 窗 口 的 左上 角 的 标题 。 


但 服务 器 一 旦 监听 到 客户 端的 链接 请 求 时 ， 返 回 一 个 Socket 对 象 ， 该 对 象 合 有 客户 端的 信息 ， 如 地 址 、 端 口号 。 而 客户 端 在 建立 链接 时 就 事先 知道 了 对 方 的 这 一 信息 ， 这 样 通信 的 双方 都 知道 对 方 的 地 
址 和 端口 号 ， 就 可 以 通过 TCP 协 议 进行 通信 了 。 这 种 链接 关系 如 图 15.11 所 示 。 


服务 右 主 机 
Socket 对 象 Socket 对 象 


本 地 端口 : 本 地 端口 
1045 8080 


服务 器 端口 ; 客户 请 吕 
。 1045 


图 15.11 客户 /服务 器 间 建 立 链接 


注意 客户 端的 服务 端口 号 是 由 操作 系统 随机 分 配 的 ， 如 果 连 续 建立 客户 进程 ， 一 旦 建立 链接 就 会 发 现 ， 客 户 端的 服务 端口 号 逐次 增加 。 图 15.11 中 两 条 带 箭头 的 线 并 不 是 与 端口 有 一 一 对 应 关系 ， 而 是 
为 了 说 明 客 户 端 和 服务 器 端 Socket 对 象 之 间 的 交互 过 程 。 


15.4 Socket 类 详解 


Socket 套 接 字 在 客户 、 服 务 器 通信 模型 中 扮演 着 十 分 重要 的 角色 ， 它 就 如 同 服务 器 和 客户 端的 代理 ， 完 成 双方 应 用 程序 发 送 和 接收 数据 的 任务 。 客 户 建立 和 服务 器 的 链接 创建 了 Socket， 服 务 器 一 旦 接 
收 客户 的 链接 请 求 也 返回 一 个 Socket， 之 后 这 两 个 Socket 就 可 以 收发 数据 了 。 


本 章 重点 介绍 如 何 创建 一 个 Socket， 这 里 主要 讲解 该 类 的 几 个 构造 函数 ， 并 给 出 各 自 的 实例 代码 ， 演 示 不 同 的 Socket 对 象 创建 方法 。 同 时 介绍 建立 Socket 链 接 时 的 常见 异常 的 相关 分 析 ， 使 读者 知道 在 
常 


使 用 中 常见 的 链接 问题 的 性 质 。Socket 含 有 丰富 的 信息 ， 这 些 信息 是 建立 链接 的 必要 条 件 ， 同 时 也 是 数据 传输 的 前 提 ， 本 章 对 Socket 的 几 个 getXXX() 函 数 的 介绍 使 得 读者 充分 认识 Socket 到 底 包含 了 什么 。 
最 后 介绍 关闭 链接 的 方式 和 注意 事项 。 


15.4.1 创建 Socket 


Socket 类 的 几 种 构造 函数 如 下 ， 其 区 别 在 于 参数 的 不 同 ， 使 用 户 创建 Socket 对 象 更 加 灵活 。 


(1) Socket() 


该 构造 函数 没有 任何 参数 ， 创 建 没 有 建立 链接 的 Socket 对 象 ， 该 对 象 包含 系统 的 默认 属性 。 


(2) Socket (InetAddress address,int port) throws IOException 


该 构造 函数 创建 一 个 流 Socket， 并 且 链 接 到 指定 IP 地 址 的 指定 端口 。 其 中 第 一 个 参数 是 服务 器 主机 的 IP 地 址 ， 第 二 个 参数 是 服务 器 进程 的 服务 端口 。 


(3) Socket (String host,int port) throws UnknownHostException IOException 


该 构造 函数 创建 一 个 流 Socket， 并 且 链 接 到 指定 主机 的 指定 端口 。 如 果 指 定 的 主机 名 为 null， 相 当 于 通过 InetAddress.getByName (null) 获得 的 地 址 ( 即 localhost) ， 其 中 第 一 个 参数 是 服务 器 主机 
的 名 字 ， 第 二 个 参数 是 服务 器 进程 的 服务 端口 。 


(4) Socket (InetAddress address,int port,InetAddress localadd,int localport) throws IOException 


该 构造 函数 创建 一 个 Socket 对 象 ， 链 接 到 指定 的 远 端 地 址 的 指定 端口 。 该 Socket 还 将 绑 定 到 本 地 的 |P 地 址 和 本 地 的 客户 程序 服务 端口 。 函 数 中 有 4 个 参数 ， 前 两 个 参数 是 远 端 服务 器 的 |P 地 址 和 服务 端 
口号 ， 后 两 个 参数 是 本 地 客户 端的 IP 地 址 和 客户 进程 端口 号 。 


(5) Socket (String host,int port,InetAddress localadd,int localport) throws IOException 


该 构造 函数 创建 一 个 流 Socket， 并 且 链 接 到 指定 名 字 的 主机 的 指定 端口 。 如 果 指 定 的 主机 名 为 null， 相 当 于 通过 InetAddress.getByName (null) 获得 的 地 址 ( 即 localhost) ， 同 时 该 方法 绑 定 本 地 主 
机 的 IP 地 址 和 服务 端口 号 。 


根据 上 述 5 个 构造 函数 的 介绍 ， 大 家 可 以 了 解除 了 Socket() 函 数 创建 一 个 不 带 链接 的 Socket 对 象 ， 其 他 4 个 构造 函数 都 返回 一 个 Socket 对 象 ， 该 对 象 知道 包含 丰富 的 建立 socket 通信 的 信息 ， 如 远 端 服务 
器 的 IP 地 址 、 服 务 进程 的 端口 号 、 本 地 主机 的 IP 地 址 和 本 地 客户 进程 的 端口 号 。 


下 面 分 别 介绍 这 些 构造 函数 的 使 用 ， 我 们 将 其 分 为 3 类 : 第 一 类 为 创建 无 链接 的 Socket， 第 二 类 为 绑 定 服务 器 ， 第 三 类 为 绑 定 客户 端 。 


.创建 无 链接 的 Socket 


户 在 使 用 关键 字 new 创 建 Socket 对 象 时 ， 可 以 创建 一 个 无 链接 的 socket 对象。 如 果 用 户 需 要 访问 远 端 服务 器 进程 ， 可 以 调用 该 Socket 对 象 connect() 方 法 实现 ， 并 可 以 设置 其 他 参数 。 下 面 的 代码 说 
明 其 使 用 方式 。 


// 创 建 不 带 参 数 的 Socket 对 象 

Socket socket=new Socket () ; 

// 创 建 类 InetSocketaddress 的 对 象 ， 该 类 是 SocketRddress 的 直接 子 类 
SocketAddress serverAddress=new InetSocketAddress ("localhost", 8080) 7 
// 调 用 Socket 类 的 connect () 方 法 建立 到 服务 器 的 链接 ， 该 方法 不 返回 任何 值 (void) 


Socket .connect (serverAddress); 


InetSocketAddress 类 是 socketAddress 类 的 直接 子 类 ， 它 的 构造 函数 接收 一 对 参数 ， 即 主机 名 + 端口 号 。 此 时 的 主机 名 和 端口 号 是 针对 远程 服务 器 而 言 的 。 而 Socket 类 的 connect( 方 法 接收 一 个 
InetSocketAddress 类 对 象 为 参数 ， 建 立 Socket 链 接 。 


其 中 还 有 一 种 connect( 方 法 ， 接 收 两 个 参数 ， 其 定义 是 : 


public void connect (SocketAddress endpoint, int timeout)throws IOException 


这 个 方法 在 socket 服 务 器 间 建 立 链接 ， 并 且 设 定 了 超时 间隔 ， 如 果 超 时 间隔 设置 为 0， 则 解释 为 无 限 等 待 ， 此 时 该 进程 被 阻塞 直到 建立 链接 或 发 生 错误 。 如 果 因为 底层 网 络 的 影响 使 得 链接 建立 的 时 间 很 
长 ， 则 可 以 设置 链接 超时 间隔 参数 ， 该 参数 的 计数 单位 为 毫秒 ， 使 得 系统 等 待 有 限 的 链接 时 间 ， 如 2 分 钟 (120000 毫 秒 ) 。 修 改 代码 如 下 : 


Socket socket=new Socket () 7 
SocketAddress serverAddress=new InetSocketAddress ("localhost", 8080); 
// 调 用 Socket 类 的 connect () 方 法 建立 到 服务 器 的 链接 ， 等 待 时 长 2 分 钟 


socket .connect (serverAddress, 120000); 


2. 绑 定 服务 器 


这 类 构造 函数 只 绑 定 服务 器 的 信息 。 通 过 已 知 的 服务 器 的 |P 地 址 或 主机 名 和 相应 的 服务 器 进程 的 服务 端口 号 ， 绑 定 服务 器 主机 。 这 类 构造 函数 是 : 


Socket (InetAddress address,int port); // 第 一 个 参数 是 服务 器 的 IP 地 址 
Socket (String hostname,int port); // 第 一 个 参数 是 服务 器 的 主机 名 字 


InetAddress 类 表示 服务 器 的 IP 地 址 ， 该 类 的 定义 是 : 


public class InetAddress extends Object implements Serializable 


该 类 提供 了 两 个 重要 静态 方法 用 来 构造 该 类 的 对 象 。 


Static InetAddress getByName (String host) 回 指定 主机 名 的 相应 的 TP 地 址 
Static InetAddress getLocalHost () /四 回环 夫人 旺 


【范例 15-2】 代 码 15.3 为 测试 InetAddress 类 的 静态 方法 示例 程序 。 


代码 15.3 ”测试 InetAddress 类 的 静态 方法 示例 程序 


import java.io.*; 
import java.net.*; 
public ra InetTest{ 
lic static void main (String[] args)throws A 
// 返 问 主 机 阁 为 1ocalhost 的 ITP 地 址 ，"localhost" 可 以 认为 是 域名 
m.out .Println (InetRddress .getBYName ("localhost")); 
//getByName (nul1) i 自动 使 用 参数 为 "localhost" 
System.out .println (Toe roress: get ByName ( (nul1) 

// 返 回 本 地 主机 的 TP 地 址 ， 此 时 的 InetAdqress 对 象 信息 可 能 包含 TE 入 入 有 的 主机 名 

System.out .Println (InetAddress.getLocalHost ()); 

// 返 回 代表 "127.0.0.1" 的 TP 地 址 
System.out .Println (InetAddress.getByName ("127.0.0.1")); 
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} 


【代码 说 明 】 代 码 15.2 的 运行 结果 如 图 15.12 所 示 。 


【代码 说 明 】InetAddress 类 为 在 没有 网 络 环境 下 测试 客户 、 服 务 器 程序 提供 了 方便 。IP 协 议 的 发 明 者 也 考虑 到 这 个 问题 ， 所 以 创造 了 一 个 称 为 localhost 的 特殊 地 址 ， 在 不 具备 网 络 环境 下 作为 本 地 测 
试 回路 IP 地 址 。 而 Java 产 生 该 地 址 的 方式 是 调用 InetAddress.getByName (null) ， 该 调用 返回 一 个 InetAddress 类 对 象 ， 指 明 本 地 机 器 。 也 可 以 调用 InetAddress.getBy Name ("localhost") 获得 本 地 回 
路 地 址 (前 提 是 将 "localhost" 设 定 在 hosts 文 件 中 ， 该 文件 中 有 主机 名 和 IP 地 址 的 对 应 关系 ) 。 


D: “source codewchtdcodueyjauac InetlTest. jav 


D:“\source code\chldcode>?java InetTest 
localhost/i27.0.8.1 


localhost/i27.98.09.1 
linshuze—bf3drBcA/1i27.8.8.1 


127.8.0.1 


D:“source code™“chl4code» 


图 15.12 ”测试 InetAddress 类 的 方法 


3. 绑 定 客户 端 


在 构造 Socket 对 象 时 ， 一 般 情况 下 我 们 不 显 式 设置 客户 端的 IP 地 址 和 服务 端口 号 。 而 是 采用 默认 值 。IP 地 址 由 客户 端 所 在 的 主机 决定 ， 而 客户 服务 的 端口 号 由 操作 系统 随机 分 配 。 而 有 些 情 况 下 ， 例 如 
指定 了 客户 主机 与 服务 器 通信 ， 此 时 可 以 采用 显 式 地 设置 客户 端的 |P 地 址 和 客户 进程 端口 。Socket 类 提供 了 两 个 构造 函数 实现 客户 端的 绑 定 。 


Socket (InetAddress address,int port,InetAddress localAddress,int localport); 
Socket (String hostname, int port,InetAddress localAddress,int localport); 


虽然 客户 端 显 式 绑 定 IP 地 址 和 端口 号 的 做 法 很 少 用 ， 但 是 必定 有 使 用 场合 。 如 果 配 有 多 块 网 卡 的 主机 分 别 连 在 不 同 的 网 络 上 ， 如 一 个 链接 在 Internet 上 ， 而 一 个 链接 在 本 地 局 域 网 上 ， 此 时 如 果 客 户 程 
序 需要 访问 局 域 网 中 的 服务 器 ， 就 需要 显 式 地 绑 定 客户 端 了 7。 假设 客户 机 器 的 IP 地 址 是 23.9.1.109， 使 用 端口 1234， 而 服务 器 IP 地 址 是 23.9.1.145， 服 务 端 口 是 8080， 则 可 以 如 下 构造 Socket 对 象 。 


由 


InetAddress clientAddress=InetAddress.getByName ("23.9.1.109") 
InetAddress serverAddress=InetAddress.getByName ("23.9.1.145") 
Socket (serverAddress, 8080, clientAddress, 1234); 


15.4.2 ”Socket 类 的 getXX() 方 法 


u 


Socket 类 提供 了 getXX0 方 法 ， 使 用 这 些 方 法 可 以 获得 Socket 对 象 的 丰富 信息 ， 如 建立 Socket 链 接 必需 的 主机 IP 地 址 和 进程 端口 号 。 一 旦 建立 了 链接 ，Socket 提 供 了 输入 输出 流 方法 来 读 取 服 务 器 的 数 


据 ， 接 收 从 服务 器 返回 的 数据 。 下 面 详细 介绍 经 常 使 用 Socket 类 的 各 种 getXX() 方 法 。 


吕 
区 


ic InetAddress getInetAddress0: 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 远 端 Socket 的 地 址 ， 如 果 没 有 建立 链接 则 返回 null。 


所 
工 


ic InetAddress getLocalAddress0; 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 本 地 地 址 。 


所 
区 


ic int getPort(0 : 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 远 端 服务 的 端口 号 。 


所 
蔬 


ic int getLocalPort0 : 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 本 地 服务 端口 号 。 


吕 
区 


icInputStream getInputStream0throws IOException: 该 方法 返回 当前 Socket 的 输入 流 。 


所 
蔬 


icOutputStream getOutputStream0throws IOException: 该 方法 返回 当前 Socket 的 输出 流 。 


【范例 15-3】 这 里 再 给 出 一 个 简单 的 客户 端 示例 程序 说 明 上 述 方法 的 使 用 ， 并 打印 出 方法 调用 的 结果 ， 使 得 读者 对 于 方法 的 功能 有 直观 的 了 解 。 该 程序 中 一 旦 建立 Socket 对 象 ， 建 立 起 与 服务 器 的 链 
接 ， 则 打印 Socket 对 象 内 包含 的 信息 ， 如 本 地 端口 、 服 务 器 进程 端口 、 服 务 器 IP 地 址 和 客户 端 地 址 。 客 户 端 示例 程序 如 代码 15.4 所 示 。 


代码 15.4 测试 Socket 类 的 getxx() 方 法 


于 import java.net.*; 

2 import java.io.*; 

3 public class SimpleClient{ 

4 static 0 server; 

系 lic static void main(String[] args)throws Exceptiont{ 

6 /1 创建 soGs 汪 和 2E2 vs 服务 器 地 址 为 本 地 主机 地 址 ， 服 务 端口 号 为 8080 

7 server=new Socket (InetAddress.getLocalHost ()，8080) 7 

8 System.out. 2 CY ocroritiint tp: 0 hzcourse. com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..http://www.hzcours 
9 // 通 过 socket 对 象 SCzve 7 联 得 本 地 客户 进程 

10 System.out .printin(" 客厅 地 服务 端口， "+server.getLocalPort ()); 

11 /sochen 村 多 erex 攻 和 远 端 服务 器 的 服务 进程 端口 

多 tem.out. printe nd ("服务 器 端口 : "+server.getPort () ) 7 

13 / /获得 本 地 安 庙 的 冲 引 侵入 息 

14 em.out .println ("本 地 地 址 信息 : "+server.getLocalAddress () ) 7 
15 // 交 得 远 油 服 关 训 交 j 生生 


16 System.out .println(" 服 务 器 Inetaddress 对 象 信息 : "+server.getInetaddress () ) 7 


17 // 获 得 远 端 服务 器 的 主机 IP 地 址 
System.out .println ("服务 器 的 Ip 地 址 : "+ (server.getInetAddress () ) .getHostAddress ()); 
19 // 获 得 运 鄙 服 基 器 主机 的 于 机 名 
20 System.out .Println ("服务 器 的 主机 名 : "+ (server.getInetAddress () ) .getHostName () ) 
21 1 
22 BufferedReader in=new BufferedReader( 
23 new InputSstreamReader( 
24 server.getInputStream())); 


26 PrintWriter out=new PrintWriter( 
2 server.getOutputStream()); 


29 BufferedReader wt=new BufferedReader( 
30 new InPutStreamReader ( 
31 System.in) ) 7 


33 while (true){ 

34 String str=wt.readLine(); 
35 out.println (str); 

36 vats Elum ly 

37 if(str.equals ("end")){ 

38 break; 

39 } 


41 System.out.println (in.readLine()); 
42 } 
43 server.close (); 


45 } 


【代码 说 明 】 启 动 该 程序 前 ， 需 要 首先 启动 服务 器 程序 ， 该 服务 器 程序 使 用 第 15.3.2 节 创建 的 服务 器 ， 该 服务 器 的 进程 端口 号 为 8080。 启 动 客户 端 程序 ， 如 果 建 立 链接 成 功 则 输出 如 图 15.13 所 示 。 


NNT\system32\cmd, exe ~ java SimpleClient 区 口 | x| 
D:\source codeNchld4code>jauac SimpleClient .java 


D:\source code\chli4dcode>java SimpleClient 
和 
i i 1654 


服务 器 瑞 : 8080 
本 站 站 信 息 ，/127.6.9.1 


1inshuze-6f3?79c/27.9.9.1 
127.8.08.1 
linshuze—-6f370c 


15.13 ”测试 Socket 类 的 getxx0 方 法 


15.4.3 ”Socket 类 的 setXX0 方 法 


Socket 类 提供 了 丰富 的 各 种 set 类 型 方法 ， 这 是 传输 时 需要 考虑 的 参数 ， 如 发 送 和 接收 数据 缓冲 区 的 大 小 、 长 时 间 等 待 关闭 链接 、 是 否 处 理 紧急 数据 等 。 本 节 将 详细 介绍 常用 的 set 类 型 方法 。 读 者 需要 
了 解 这 些 方法 的 功能 和 使 用 时 机 ， 而 方法 本 身 的 使 用 很 简单 ， 相 信 读 者 很 容易 就 可 掌握 。 


(1) public void setTcpNoDelay (Boolean on) throws SocketException 


在 系统 默认 情况 下 发 送 数据 采用 了 Nagale 算 法 ， 采 用 这 种 算法 在 发 送 数据 时 ， 会 把 要 发 送 的 数据 首先 存储 在 缓冲 区 中 ， 直 到 缓冲 区 满 后 才 发 送出 去 。 显 然 这 种 算法 对 于 发 送 大 量 数据 是 高 效 的 ， 因 为 使 
缓冲 区 会 显著 减少 发 送 数据 的 次 数 。 


但 是 ， 如 果 发 送 的 数据 量 很 少 ， 而 且 对 实时 性 要 求 很 高 的 应 用 就 不 应 该 使 用 这 种 算法 ， 如 何 屏 蔽 系统 的 这 种 默认 方式 ， 就 需要 调用 setTcpNoDelay() 方 法 ， 设 置 该 类 的 TCP_NODELAY 选 项 ， 决 定 是 否 
使 用 Nagale 算 法 。 如 果 调 用 setTcpNoDelay (true) 方法 即 可 关闭 Socket 的 缓冲 区 ， 保 证 数据 及 时 发 送出 去 。 如 下 代码 所 示 : 


Socket socket=new Socket ("remotehost",8080); 
socket .setTcpNoDelay (true); 


(2) public void setReuseAddress (boolean on) throws SocketException 


当 关 闭 TCP 链 接 时 ， 在 关闭 链接 后 ， 原 来 的 链接 会 保持 一 段 时 间 在 超时 状态 ， 或 称 为 超时 等 待 状态 ， 在 这 种 超时 等 待 状态 下 的 链接 占用 了 well-known 的 socket 地 址 或 端口 ， 那 么 把 该 地 址 或 端口 再 绑 定 
到 另 一 个 socket 可 能 会 出 现 问题 。 


为 了 确保 一 个 Socket 通 信 进 程 关闭 后 ， 即 使 处 于 超时 等 待 状态 ， 同 一 个 主机 上 的 其 他 socket 进程 可 以 立即 绑 定 到 该 端口 ， 调 用 setReuseAddress (true) 方法 来 设置 该 类 的 SO_REUSEDDR 选 项 。 如 下 
代码 所 示 : 


// 创 建 未 建立 链接 的 socket 对 象 

Socket socket=new Socket(); 

socket .setReuseAddress (true); 

/ /创建 本 地 客户 InetSocketAddress 对 象 

SocketAddress localAddr=new InetSocketAddress ("localhost",5678); 

/ /创建 服务 器 端 InetSocketAddress 对 象 

SocketAddress remoteAddr=new InetSocketAddress ("remotehost", 8080); 
// 绑 定 本 地 端口 

Socket .bind (localAgdr); 

/7) 昨 这 到 服 和 中 网 链接 


Socket .connect (remoteAddr); 


注意 ” 当 创 建 Socket 对 象 时 ， 默 认 选 项 SO_REUSEDDR 的 默认 设置 是 关闭 的 (disabled) ， 并 且 方法 setReuseAddress (true) 必须 在 socket 没 有 调用 bind (SocketAddress) 之 前 调用 才 有 效 。 如 果 在 调用 方法 
socket.setReuseAddress (true) 时 发 生 异 常 ， 或 socket 关 闭会 抛 出 SocketException。 


(3) public void setSoTimeout (int timeout) throws SocketException 


该 方法 


于 设置 Socket 接 收 数据 的 等 待 时 间 ， 单 位 是 毫秒 ， 该 方法 必须 在 读数 据 前 被 调 有 


且 时 间 值 必须 >0，0 值 表示 等 待 时间 不 受 限制 ， 这 也 是 创建 Socket 对 象 时 的 默认 设置 。 如 下 代码 所 示 : 


Socket .setTimeout (60000) 

byte[] buff=new byte[1024]; 

InpPutStream in=new socket.getIinputStream(); 
in.read (buff); 


如 果 程序 的 read0 方 法 在 等 待 1 分 钟 后 还 没有 收 到 数 所 


【范例 15-4】 下 面 通过 一 个 简单 的 客 


服务 器 程序 测试 超时 机 制 。 客 户 


端 向 服务 器 发 送 一 条 消息 “how are you” 然 后 ， 该 线程 休眠 20 秒 后 关闭 Socket， 而 服务 器 端 接收 到 消息 后 打印 消息 ， 


居 ， 就 抛 出 SocketTimeoutException， 此 时 Socket 仍 然 是 链接 的 ， 会 再 次 尝试 读 入 数据 ， 或 继续 等 待 。 


并 在 一 个 


无 限 循环 中 继续 等 待 读数 据 ， 等 待 时 间 间 隔 设 置 为 10 秒 。 如 果 在 等 待 的 时 间 内 没有 收 到 数据 ， 则 抛 出 SocketTimeOutException。 代 码 15.5 为 测试 超时 的 MyServer 示 例 程 序 ， 代 码 15.6 为 测试 超时 的 
Myclient 示 例 程序 。 


代码 15.5 “测试 超时 的 MyServer 示 例 程序 


oo amcw 


import java.io.*; 
import java.net.*; 
public class MyServer{ 
public static void main(String[] args)throws IOException{ 
ServerSocket mysocket=new ServerSocket (8080); 
Socket socket= mysocket.accept (); 
// 设 置 读 数据 的 等 待 时 间 间 隔 为 10 秒 ， 如 果 在 10 秒 钟 内 没有 收 到 数据 则 抛 出 超时 异常 
Socket .setSoTimeout (10000) 7 
InputStream in=socket.getInPutStream () 7 
BufferedReader reader=new BufferedReader (new InputStreamReader (in) ) 7 
try{ 
while (true){ 
// 调 用 readLine () 读 数据 时 ， 可 能 抛 出 超时 异常 
String s= reader.readLine(); 
if(s.equals (null))break; 
System.out.println(s);} 


} 
// 捕 获 超时 异常 ， 并 打印 消息 
catch (SocketTimeoutException ex) { 
System.out.Println(" 读 数据 超时 ") 7 
} 
¢ 


注意 这 里 一 旦 客户 端 和 服务 器 建立 起 Socket， 则 执行 读数 据 超时 设置 ， 该 设置 必须 在 读数 据 之 前 执行 ， 否 则 无 效 。 


代码 15.6 ”测试 超时 的 MyClient 示 例 程 序 


oA NP 


import java.io.*; 

import java.net.*; 

public class MyClient{ 

public static void main(String[] args)throws IOException{ 
Socket socket=new Socket ("localhost",8080); 
PrintWriter writer=new PrintWriter (new BufferedWriter (new 
OutputStreamWriter (socket .getOutputStream() ) ) ,上 rue) 7 


try{ 
// 客 户 端 向 输入 流 写 入 一 个 字符 串 ， 之 后 线程 休眠 20 秒 ， 此 时 服务 器 无 法 接收 数据 
Witer.Println("how are you!"); 
Thread.sleep (20000); 


// 捕 获 InterruptedException 异 常 ， 因 为 在 线程 休眠 期 间 会 发 生 被 异常 中 断 的 事件 
catch (InterruptedException ex){ 
System.out .Println("interrupted exception"); 


} 

// 线 程 休眠 中 恢复 时 ， 或 发 生 异常 后 则 关闭 Socket 流 
socket .close(); 

下 


【代码 说 明 】 在 线程 休眠 的 20 秒 内 ， 服 务 器 端 会 触发 读数 


居 超 时 异常 ， 先 后 执行 MyServer 和 MyClient 程 序 ， 服 务 器 端 执行 结果 如 下 所 示 。 


how are you! 


读数 据 超时 


(4) public void setSoLinger (boolean on,int seconds) throws SocketException 


在 Soc 


et 通信 过 程 中 会 发 生 这 样 的 情况 ， 关 闭 Socket 时 ， 即 调 
据 时 才 真 正 关闭 了 Socket 通 信 ， 这 里 未 发 送 完 的 数据 指 发 送 到 网 络 上 去 的 但 没有 得 到 确认 的 数据 (保证 数据 的 可 靠 传输 ) 。 


而 使 


setSoLinger (boolean on,int seconds) 方法 可 以 实现 立即 关闭 Socket 通 信 ， 而 不 考虑 未 发 送 完 的 数 


close() 方 法 时 仍然 有 未 发 送 完毕 的 数据 ， 所 以 Java 的 Socket 机 制 并 不 是 停止 数据 的 发 送 ， 而 是 持续 一 段 时 间 等 发 送 完 所 有 未 发 送 完 的 数 


居 。 如 下 代码 所 示 : 


Socket. 
Socket. 


setSoLinger (true,o) 
setSoLinger (true, 30) 


前 者 表示 立即 关闭 Socket 通 信 ， 后 者 表示 无 论 数据 是 否 发 送 完毕 ， 在 30 秒 后 也 会 关闭 Socket 通 信 。 


【范例 15-5】 给 出 简 和 


刻 的 了 解 。 


代码 15.7 ”简单 的 服务 器 示例 程序 


的 服务 器 、 客 户 端 程序 ， 分 别 如 代码 15.7 和 代码 15.8 所 示 。 通 过 该 实例 演示 setSoLinger (boolean on,int time) 方法 的 作用 ， 使 得 读者 对 Socket 通 信 的 底层 细节 有 更 多 、 更 深 


import 
import 
public 


jJava.io.*; 
Java.net.*; 
class LingerTestServert{ 


public static void main(String[] args)throws IOException 
:InterruptedExceptiont{ 


ServerSocket serverSocket=new ServerSocket (8080); 
Socket s=serverSocket.accept (); 

Thread. sleep (5000); 

InputStream in=s.getInputStream(); 


ByteArrayOutputStream buffer=new ByteArrayOutputStream(); 
byte[] buff=new byte[1024]; 
int len=—ly 


dof{ 


len=in. read (buff); 
if (len!=-1)buffer.write (buff, 0,1en); 


}while (Len!=-1)7 
System.out .Println (new String (buffer.toByteArray() ) ) 7 


} 


注意 ”这 里 一 旦 客户 端 和 服务 器 建立 起 Socket， 则 执行 读数 据 超时 设置 ， 该 设置 必须 在 读数 据 之 前 执行 ， 


代码 15.8 ”简单 的 客户 端 示例 程序 


否则 无 效 。 


import java.io.*; 
import java.net.*; 
public class LingerTestClient{ 
public static void main (String[] args)throws IOException{ 
Socket s =new Socket ("localhost",8080); 
// s.setSoLinger(true ,0); 
// s.setSoLinger (true ,1000); 
s.setSoLinger (true ,5); 
OutputStream out=s.getOutputStream(); 
StringBuffer sb=new StringBuffer () 7 
for (int i=0;i<10000;i++) sb.append (i); 
out .write (sb.toString () .getBytes () ) ; 
System.out .Println ("starting close Socket") 
long begin=System.currentTimeMillis () 7 
s.close(); 
long end=System.currentTimeMillis(); 
System.out.println ("关闭 socket 所 用 时 间 为 : "+ (end-begin) +" 毫 秒 "); 


【代码 说 明 】 在 线程 休眠 的 20 秒 内 ， 服 务 器 端 会 触发 读数 据 超时 异常 ， 先 后 执行 LingerTestServer 和 LingerTestClient 程 序 。 


(5) public void setReceiveBufferSize (int size) throws SocketException 


显然 ， 该 方法 是 设置 接收 数据 的 缓冲 区 大 小 ， 缓 冲 的 目的 是 减少 数据 的 发 送 次 数 ， 提 高 通信 效率 。 如 果 是 大 数据 量 ， 则 采用 大 的 缓冲 区 ， 一 次 接收 更 多 的 数据 ， 使 得 传输 信道 上 尽 可 能 地 充满 数据 ， 这 


样 就 可 以 提高 线路 的 利用 率 和 系统 的 吞吐 量 ; 而 如 果 是 小 数据 量 ， 则 应 该 尽量 使 用 小 的 缓冲 


Socket .setReceiveBufferSize (1024) 7 


区 ， 这 样 可 以 减少 等 待 时 间 。 如 下 代码 所 示 : 


(6) public void setSendBufferSize (int size) throws SocketException 


该 方法 设置 发 送 缓冲 区 的 大 小 ， 如 果 是 大 数据 量 ， 则 需要 设置 相对 较 大 的 缓冲 区 ， 这 样 一 次 就 可 以 发 送 更 多 的 数据 ， 提 高 线路 利用 率 。 对 于 小 数据 量 ， 选 择 较 小 的 缓冲 区 以 减少 接收 方 的 等 待 时 间 。 如 


下 代码 所 示 : 


Socket .setSendBufferSize (1024); 


(7) public void setPerformance (int connectionTime,int latency,int bandwidth) throws 


在 Socket 通 信 过 程 中 ， 不 同 的 应 用 对 于 系统 性 能 有 不 同 的 需求 ， 如 对 于 链接 时 间 、 延 迟 和 线路 带宽 等 需求 各 不 相同 ，Socket 类 提供 了 该 方法 用 于 设置 在 这 些 性 能 指标 之 间作 出 相对 重要 性 选择 。 其 中 参 


数 的 int 型 值 大 小 表明 重要 性 的 顺序 ， 即 哪个 数值 大 ， 就 表示 其 性 能 最 重要 ， 如 下 所 示 。 


Socket. setPerformance(1,3,2); 


这 表明 ， 该 通信 过 程 对 于 通信 延迟 要 求 最 高 。 


15.4.4 关闭 Socket 


建立 socket 通信 的 双方 一 旦 通信 结束 ， 需 要 及 时 关闭 Socket， 这 样 就 可 以 及 时 释放 链接 占 


不 再 进行 输入 输出 操作 。 


的 资源 ， 如 端 


、 绑 定 的 |P 地 址 。Socket 对 象 调 用 close() 方 法 关闭 Socket 通 信 ， 此 时 对 象 的 输入 输出 流 


燥 


如 果 需 要 立即 释放 服务 端口 和 IP 地 址 ， 需 要 事先 调用 setReuseAddress (boolean on) 方法 。 如 下 代码 所 示 : 


Socket .setReuseAddress (true); 


如 果 需 要 立即 抛弃 未 发 送 完 毕 的 数据 ， 需 要 事先 调用 setSoLinger (boolean on,int time) 方法 。 如 下 代码 所 示 : 


socket. setSoLinger (true,0); 


注意 ”在 编写 网 络 程序 时 ， 务 必 保证 关闭 Socket， 所 以 最 好 使 用 finally 子 句 实现 关闭 Socket 通 信 的 目的 ， 以 释放 被 占用 的 资源 。 


15.5 ”SocketServer 类 


前 面 我 们 学 过 JDK 的 常用 工具 ， 


Ru 


15.5.1 创建 SocketServer 


Java 提 供 了 灵活 的 构造 函数 来 创建 SocketServer 对 象 ， 该 对 象 负责 在 服务 器 端 监 听 客 户 


(1) public void ServerSocket(throws IOException 


中 在 bin 目 录 下 的 工具 最 为 有 用 。 在 计算 机 上 编译 和 执行 Java 程 序 时 ， 需 要 知道 编译 和 执行 程序 的 工 


星 
训 


下 面 依次 介绍 构造 函数 和 使 用 方式 。 


该 构造 函数 创建 一 个 不 带 参数 的 默认 构造 方法 。 显 然 该 构造 函数 不 与 任何 端口 绑 定 ， 这 样 创建 的 对 象 无 法 直接 调用 accept() 方 法 类 监听 接 入 的 访问 ， 必 须 绑 定 一 个 服务 端口 ， 客 户 端 程序 才 可 以 访问 到 


服务 器 程序 。 


ServerSocket 类 提供 了 bind() 方 法 来 绑 定 特定 的 Socketserver 对 象 。 如 下 代码 所 示 :: 


Private int serverPort=8080; 
SocketServer serverSocket=new SocketServer (); 
serverSocket .bind (serverPort); 


该 构造 函数 还 有 一 个 用 途 就 是 在 服务 器 与 特定 端口 绑 定 之 前 ， 设 置 一 些 服务 器 参数 ， 如 设置 SocketServer 类 的 setReuseAddress 选 项 为 true， 再 绑 定 服务 端口 。 如 下 代码 所 示 : 


private int serverPort=8080; 

ServerSocket .SetReuseAddress (true) 

serverSocket .sethttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/0EBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openre 
serverSocket .bind (serverPort); 


注意 ”必须 在 绑 定 端口 的 那 行 代 码 前 设置 SockerServer 类 的 参数 ， 否 则 该 设置 参数 不 起 作用 。 
(2) public ServerSocket (int port) throws IOException 


该 构造 函数 创建 一 个 带 端口 参数 的 ServerSocket 对 象 ， 默 认 的 服务 器 地 址 为 本 机 的 IP 地 址 。 如 下 代码 所 示 : 


private int serverPort=8080; 
SocketServer serverSocket=new SocketServer (serverPort); 


一 旦 创建 该 服务 器 端 ServerSocket 对 象 ， 就 绑 定 端口 8080， 采 用 本 机 的 IP 地 址 作为 客户 端 链接 服务 器 的 地 址 。 


注意 ”如果 该 服务 端口 被 其 他 进程 占用 ， 则 会 抛 出 IOException 异 常 。 
(3) public void ServerSocket (int port,int connectNumber) throws IOExcepiton 


该 构造 函数 有 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 指定 服务 器 的 服务 端口 ， 第 二 个 参数 指定 服务 器 管理 链接 请 求 的 数量 。 如 下 代码 所 示 : 


private int serverPort=8080; 

SocketServer serverSocket=new SocketServer (serverPort, 10); 

http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ek 
serverSocket .accept (); 人 全 


该 构造 函数 设置 了 客户 端 链接 请 求 的 队列 长 度 ， 如 果 有 多 于 10 个 客户 端 向 服务 器 发 出 链接 请 求 ， 则 服务 器 丢弃 该 请 求 。 


在 客户 端 向 服务 器 发 出 链接 请 求 后 ， 该 链接 请 求 由 操作 系统 负责 ， 操 作 系 统 采 用 一 个 FIFO (先进 先 出 ) 队列 管理 该 链接 请 求 ， 一 旦 请 求 的 数量 超过 一 定 的 数量 ， 如 上 述 代 码 设置 了 10 个 链接 ， 则 拒绝 接 


下 来 的 链接 请 求 。 


ServerSocket 的 accept0 方 法 会 从 链接 请 求 队列 中 取出 链接 请 求 ， 对 于 单线 程 而 言 ， 在 服务 器 响应 客户 端的 请 求 后 ， 就 返回 继续 从 请 求 队列 中 取出 链接 请 求 ， 这 样 空 出 的 队列 位 置 可 以 接受 更 多 客户 端 


的 请 求 。 


服务 器 中 有 如 下 代码 : 


private int port=8080; 

SocketServer serverSocket=new SocketServer (port, 5); 

http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ek 
//serverSocket .accept (); 


客户 端 有 如 下 代码 : 


private int port=8080; 

for (int i=0 ; i<20;i++){ 

New Socket ("localhost",port); 
} 


如 果 首 先 启动 服务 器 ， 注 释 掉 代 码 serverSocket.accept0， 再 启动 客户 端 ， 此 时 客户 端 试图 与 服务 器 进行 20 次 链接 ， 但 是 服务 器 设置 的 最 大 请 求 链接 数量 是 5， 所 以 在 5 次 成 功 链接 后 ， 客 户 端 会 抛 出 


java.net.ConnectException 异 常 。 


如 果 取消 代码 serverSocket.accept(0 的 注释 ， 服 务 器 会 不 断 从 管理 链接 请 求 的 队列 中 取出 请 求 ， 所 以 允许 更 多 客户 端 请 求 ， 再 启动 服务 器 和 客户 端 ， 就 不 会 抛 出 异常 。 
(4) public void ServerSocket (int port,int connectNumber,InetAddress address) throws IOException 


该 构造 函数 的 第 一 个 参数 是 服务 端口 号 ， 第 二 个 参数 是 链接 请 求 的 最 大 数量 ， 第 3 个 参数 是 服务 器 要 绑 定 的 |P 地 址 。 


private int port=8080; 
InetAddress address=InetAddress.getByName ("localhost"); 
ServerSocket serverSocket=new ServerSocket (port,20,address); 


说 明 一 台 机 器 链接 在 两 个 网 络 上 ， 如 果 该 服务 器 仅仅 被 其 中 一 个 网 络 上 的 主机 访问 ， 就 需要 这 种 显 式 地 设置 服务 器 地 址 的 方式 。 


15.5.2 ”SocketServer 类 的 两 个 重要 方法 


SocketServer 类 的 两 个 重要 方法 如 下 所 示 : 
(1) SocketServer 类 accept() 方 法 


当 客 户 端 向 服务 器 发 出 请 求 时 ， 该 请 求 保存 在 服务 器 主机 操作 系统 维护 的 请 求 队列 中 ，accept( 方 法 负责 从 该 请 求 队列 中 取出 一 个 最 早 的 请 求 ， 该 方法 返回 一 个 Socket 对 象 ， 服 务 器 通过 该 对 象 实现 与 


客户 端的 双向 可 靠 通 信 。 


服务 器 通过 该 Socket 对 象 获 得 输入 、 输 出 流 。 通 过 输入 流 读 取 客 户 发 来 的 数据 ， 通 过 输出 流向 客户 端 发 送 数据 。 一 旦 通信 完毕 ， 则 服务 器 程序 会 继续 监听 ， 并 阻塞 进程 ， 等 待 新 的 客户 链接 。 


如 果 服 务 器 端 采用 多 线程 程序 ， 使 得 和 客户 交互 的 代码 放 入 一 个 独立 的 线程 。 此 时 ， 一 旦 调用 accept() 方 法 返回 一 个 Socket 对 象 ， 服 务 器 端 会 复制 一 个 Socket 对 象 和 客户 端 通信 ，accept() 方 法 不 会 阻 


塞 进程 ， 而 是 继续 监听 客户 的 链接 请 求 。 


(2) SocketServer 类 close() 方 法 


该 方法 关闭 当前 服务 器 和 客户 端的 所 有 链接 ， 释 放 链 接 占用 的 资源 如 服务 端口 。 一 般 情况 下 不 需要 显 式 地 调用 该 方法 ， 服 务 器 程序 退出 时 ， 操 作 系统 会 自动 释放 端口 资源 。 显 式 关闭 SocketServer 对 象 


的 方式 如 下 所 示 : 


ServerSocket (8080); 
serverSocket .close (); 


和 关闭 ServerSocket 链 接 相关 的 两 个 方法 是 : 


* public Boolean isClosed0 : 该 方法 用 于 判断 ServerSocket 是 否 关 闭 ， 如 果 关 闭 该 方法 返回 tue， 和 否则 返回 false。 


“ public Boolean isBound0 : 该 方法 用 于 判断 ServerSocket 是 否 已 经 绑 定 到 指定 的 服务 端口 ， 这 个 端口 是 必须 要 绑 定 的 。 如 果 已 经 与 相应 的 端口 绑 定 ， 该 方法 返回 true， 否 则 返回 馈 se。 


15.5.3” 读 取 SockerServer 信 息 


ServerSocket 类 提供 了 一 系列 的 get 方 法 来 获得 ServerSocket 的 信息 ， 如 下 所 示 。 


所 
蔬 


吕 
区 


所 
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ic InetAddress getInetAddress0: 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 远 端 Socket 的 地 址 ， 如 果 没 有 建立 链接 则 返回 null。 
ic InetAddress getLocalAddress0: 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 本 地 地 址 。 

ic int getPort0 : 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 远 端 服务 的 端口 号 。 

“ public int getLocalPort0 : 该 方法 返回 建立 了 Socket 链 接 的 本 地 服务 端口 号 。 

“ publicInputStream getInputStream0throws IOException: 该 方法 返回 当前 Socket 的 输入 流 。 


“ publicOutputStream getOutputStream0throws IJOException: 该 方法 返回 当前 Socket 的 输出 流 。 


的 两 个 方法 如 下 所 示 : 


SBRtInetAddress0 方 法 返回 的 是 指定 的 地 址 。 


“ public InetAddress getInetAddress0: 该 方法 返回 该 服务 器 绑 定 的 JP 地址， 如果 创 建 ServerSocket 对 象 时 采用 默认 的 地 址 ， 则 是 服务 器 的 本 地 地 址 ; 如 果 在 创建 对 象 时 显 式 指定 了 服务 器 地 址 ， 则 


“public int getLocalPort0 : 该 方法 返回 服务 端口 ， 如 果 用 户 没 有 显 式 设 置 该 端口 ， 则 操作 系统 会 随机 分 配 一 个 端口 ， 否 则 返回 用 户 指定 的 端口 。 代 码 15.9 为 获得 ServerSocket 类 端口 和 地 址 信息 的 示例 程 


序 。 
代码 15.9 ”获得 ServerSocket 端 口 和 地 址 信息 的 示例 程序 
下 import java.io.*; 
受 Import java.net.*; 
3 public class GetPortAndAddTest{ 
4 public static void main(String[] args){ 
5 ServerSocket serverSocket=new ServerSocket ("localhost", 8080); 
6 // ServerSocket serverSocket=new ServerSocket (0); 
7 System.out .printlin ("监听 端口 : "+serverSocket .getLocalPort () ) 7 
8 System.out .println ("服务 器 地 址 : "+serverSocket .getInetAddress () );} 
9 } 
i106 3 
该 程序 的 运行 结果 是 
监听 端口 : 8080 


服务 器 地 址 : localhost/127.0.0.1 


如 果 取 


肖 第 6 行 的 注释 ， 而 注释 掉 第 5 行 ， 则 服务 器 监听 端口 由 操作 系统 随机 分 配 ， 地 址 默认 为 服务 器 的 本 地 地 址 。 运 行 修改 过 的 上 述 程序 ， 运 行 两 次 ， 执 行 结 果 是 : 


监听 端口 : 3004 
服务 器 地 址 ， localhost/127.0.0.1 
监听 端口 : 3005 
服务 器 地 址 : localhost/127.0.0.1 


注意 


一 般 服务 器 的 监听 端口 应 该 设置 固定 的 值 ， 因 为 客户 端 发 出 建立 链接 请 求 前 需要 事先 知道 服务 器 端的 监听 端口 。 


15.6 “数据 报 通信 


在 TCP/IP 协 议 族 中 ，UDP 协 议 与 TICP 协 议 都 处 在 传输 层 。UDP 协 议 是 一 种 无 链接 协议 ， 即 建立 通信 的 双方 无 须 事先 建立 联系 ， 如 果 需 要 发 送 数据 便 可 发 送 ， 不 需要 考虑 对 方 是 否 接受 或 网 络 是 否 可 靠 。 


它 发 送 的 每 个 数据 报 称 为 UDP 报 文 ， 也 称 为 UDP 数据 报 。 每 个 数据 报 相互 独立 


， 各 自 包 含 完整 的 目的 地 地 址 、 源 地 址 和 相应 的 端口 号 。 数 据 报 在 网 络 的 传输 路 径 取 决 于 网 络 自身 的 状况 ， 至 于 能 否 到 达 目的 


地 或 到 达 后 报 文 的 正确 性 却 难以 保证 。 在 对 方 收 到 UDP 报 文 后 也 不 会 作出 任何 反馈 告诉 发 送 方 当前 的 状态 。 显 然 这 种 方式 既 无 法 保证 数据 的 正确 性 ， 也 无 法 处 理 丢 失 报 文 的 情况 。 


TCP 协 议 与 UDP 协议 不 同 ，TCP (传输 控制 协议 ) 协议 是 面向 链接 的 传输 层 协 议 ， 在 建立 通信 的 软件 实体 间 通 过 Socket 建 立 通信 链接 ， 然 后 通过 Socket 进 行 通信 。 重 要 的 是 TCP 协 议 在 设计 中 就 考虑 了 


保证 传输 的 可 靠 性 ， 如 分 组 丢失 、 分 组 损坏 、 网 络 拥塞 、 处 理 器 繁忙 、 缓 冲 问题 、 分 组 到 达 乱 序 等 ， 这 些 在 传输 


层 都 会 得 到 很 好 的 处 理 ， 所 以 使 用 TCP 协 议 的 应 用 软件 时 可 以 放心 地 把 数据 交 给 网 络 。 


根据 上 面 的 分 析 ， 相 信 读 者 有 了 一 个 直观 的 理解 ， 就 是 UDP 协议 是 无 链接 的 、 不 可 靠 的 传输 层 协议 ， 而 TCP 是 面向 链接 的 、 可 靠 的 传输 层 协议 。 这 样 看 来 ， 似 乎 UDP 协议 很 少 有 使 用 场合 ， 而 事实 并 非 


如 此 。 两 种 协议 各 有 所 长 ， 也 各 有 所 短 ， 这 取决 于 二 者 的 使 用 场合 。 下 面 将 介绍 两 种 协议 的 区 别 ， 这 样 有 助 于 读者 理解 究竟 选择 使 用 哪 种 协议 为 自己 的 应 用 程序 服务 。 


“ UDP 


立 TCP 链 接 首先 要 付出 初始 建立 链接 的 时 间 开 销 。 


协议 无 需 事先 建立 链接 而 直接 发 送 数据 ， 节 省 了 建立 链接 的 时 间 。TCP 协 议 是 面向 链接 的 协议 ， 所 以 在 通信 双方 通信 前 首先 建立 Socket 链 接 ， 协 商 一 些 参 数 ， 如 报 文 序列 号 、 缓 冲 大 小 等 。 所 以 建 


:UDP 协议 在 传输 数据 时 对 报 文大 小 有 严格 的 要 求 ， 每 个 被 传输 的 UDP 报 文 的 大 小 限制 在 64KB 以 内 。 而 TCP 协 议 对 报 文大 小 没有 要 求 ， 一 旦 大 报 文 发 送出 去 ， 由 网 络 层 负责 切 分 成 小 的 分 组 ， 这 一 点 对 
传输 层 是 不 可 见 的 。 
: UDP 协议 是 不 可 靠 的 传输 协议 ， 体 现在 不 保证 报 文 一 定 到 达 对 方 ， 也 不 保证 报 文 到 达 的 顺序 与 发 送 方 相同 。 而 TCP 协 议 可 以 很 好 地 保证 报 文 按照 顺序 可 靠 地 到 达 接 收 方 。 


在 应 


屋 协 议 中 ， 如 http 协 议 、ftp 协 议 都 是 建立 在 TCP 协 议 基础 上 的 ， 这 些 协议 关心 的 是 数据 是 否 按 顺序 正确 到 达 ; 而 tftp ( 简 生 


文件 传输 协议 ) 协议 和 Ping 协 议 都 是 采用 面向 无 链接 的 ， 不 可 靠 的 


UDP 协议 。 


15.6.1 数据 报 通 信 简 介 


基于 Java 的 数据 报 通信 主要 依靠 两 个 类 来 完成 : 一 个 是 java.net.DatagramSocket 类 ， 一 个 是 java.net.DatagramPacket 类 。 其 中 DatagramPacket 表 示 要 发 送 或 接收 的 数据 报 ， 而 DatagramSocket 负 
责 接收 和 发 送 数据 报 ， 代 码 如 下 所 示 。 


// 创 建 一 个 数据 报 

DatagramPacket packet=new DatagramPacket (new byte[1024],1024); 

// 等 待 接收 数据 报 ， 如 果 没 有 接收 到 数据 ， 进 程 阻 塞 

Socket .receive (packet); 

/ /创建 要 发 送 的 数据 报 

DatagramPacket Packet=new DatagramPacket (outputData, 
outputData.length, remoteIP, 8080); 

// 发 出 数据 报 


socket .send (Packet); 


oamwmcmw 


每 个 DatagramsSocket 与 本 地 的 IP 地 址 和 端口 号 绑 定 ， 可 以 发 送 数据 报 给 任何 一 个 远 端 的 DatagramsSocket 对 象 ， 也 可 以 接收 任何 远 端的 DatagramSocket 对 象 发 送 的 数据 报 。 注 意 ， 此 时 没有 像 
Socket 通 信 那 样 首先 建立 一 个 链接 ， 这 种 通信 方式 也 称 为 异步 通信 方式 ， 通 信和 前 双方 不 需要 事前 协商 。 在 这 样 的 通信 过 程 中 ， 每 个 UDP 报 文 包含 了 远 端 |P 地 址 、 端 口号 信息 。 图 15.14 说 明了 两 个 主机 上 的 
DatagramSocket 进 程 都 发 送 数据 报 的 情形 ， 发 送出 去 的 报 文 携带 了 对 方 的 IP 地 址 和 端口 号 信息 。 


主机 A: . 主机 B.， 
IP:23.9.1.109 目的 IP:23.9.1.108 IP:23.9.2.108 


服务 端口 : 8080 
DatagramSocket 安 户 发 送 数 握 报 DatagramSocket 
DAY 
对 象 1 对 象 
本 地 端口 : 1045 本 地 端口 8080 


DatagramSocket 


对 象 2 目的 IP:23.9.1.109 
本 地 端口 : 1046 服务 端口 ， 1046 


司 15.14 DatagramSocket 发 送 数据 报 


15.6.2 DatagrampPacket 类 简介 


使 用 UDP 协议 发 送 和 接收 数据 ， 需 要 在 程序 中 表示 数据 报 以 调用 Datagramsocket 的 receive0 和 send() 方 法 来 接收 和 发 送 数据 报 ，DatagramPacket 对 象 就 是 程序 中 的 数据 报 ， 该 类 通过 构造 函数 创建 
不 同 的 数据 报 。 其 构造 函数 分 为 两 类 ， 一 类 创建 用 于 发 送 的 数据 报 ， 一 类 用 于 接收 的 数据 报 。 用 于 接收 的 数据 报 的 构造 函数 如 下 : 


* public DatagramPacket(bytel] buff,int length) ; 


该 函数 创建 用 于 接收 的 数据 报 ， 第 一 个 参数 是 字 节 数据 类 型 的 对 象 ， 用 于 放置 接收 到 的 数据 ， 第 二 个 参数 指定 需要 接收 的 字 节 数 ， 如 果 接 受到 的 数据 报 的 字 节 数 比 length 大 ， 则 多 余 的 数据 被 殷 奔 。 下 
面 代码 是 创建 用 于 接收 的 数据 报 的 例子 。 


DatagramPacket packet=new DatagramPacket (new byte[1024],1024); 
socket .receive (packet); 


该 DatagramPacket 对 象 把 接收 的 数据 放 入 大 小 为 1024 字 节 的 byte 型 数组 中 ， 最 大 接收 的 数据 报 大 小 为 1024 字 节 。 


* public DatagramPacket(bytel] buff,int offset,int length) ; 


该 函数 创建 用 于 接收 的 数据 报 ， 第 一 个 参数 是 字 节 数据 类 型 的 对 象 ， 用 于 放置 接收 到 的 数据 ， 第 二 个 参数 指明 把 接收 的 数据 放 入 buff 的 起 始 位 置 ， 第 3 个 参数 指定 需要 接收 的 字 节 数 ， 即 一 次 可 以 读 入 的 
数据 报 的 长 度 值 ， 显 然 offset 的 值 要 小 于 或 等 于 length 的 值 。 下 面 代码 是 创建 该 类 型 数据 报 的 例子 。 


DatagramPacket packet=new DatagramPacket (new byte[1024],0,1024); 
Socket .receive (Packet) 


该 DatagramPacket 对 象 把 接收 的 数据 放 入 大 小 为 1024 字 节 的 byte 型 数组 中 ， 从 存放 数据 的 数组 的 第 一 个 位 置 开始 ， 最 大 接收 的 数据 报 大 小 为 1024 字 节 。 


于 发 送 的 数据 报 的 构造 函数 与 用 于 接收 的 数据 报 的 构造 函数 的 区 别 是 : 前 者 需要 设置 数据 报 的 目的 地 址 和 端口 号 ， 而 后 者 不 需要 。 因 为 发 送出 去 的 数据 报 需要 知道 目的 地 址 才能 通过 网 络 把 数据 发 送 
到 目的 地 ， 而 只 有 端口 信息 才 可 保证 目的 地 主机 的 传输 层 把 数据 报 递交 给 合适 的 服务 器 进程 (接收 该 数据 报 的 进程 ) 。 


下 面 是 用 于 发 送 的 数据 报 的 构造 函数 : 


* public DatagramPacket(bytel] buff , int offset,int length,InetAddress address,int port) ; 


该 构造 函数 创建 用 于 发 生 的 数据 报 ， 第 一 个 参数 buff 存 放 要 发 送 的 数据 ， 第 二 个 参数 指明 要 发 送 的 数据 在 buff 中 的 起 始 位 置 ， 第 3 个 参数 length 指 明 要 发 送 的 字 节 数 ， 第 4 个 参数 是 目的 地 地 址 ， 第 五 个 
参数 是 服务 端口 号 。 创 建 示例 如 下 代码 所 示 : 


private int remotePort=8080; 

InetAddress remoteAddress=InetAddress.getByName ("localhost"); 

// 获 得 字符 串 的 字符 编码 ， 存 入 字 节 数组 data 中 

byte[] data="message" .getBytes () 

DatagramPacket packet=new DatagramPacket (data,0,data.1length, 
remoteAddress, remotePort); 


“Public DatagramPacket(bytel] buff,int offset,int length,SocketAddress address); 


该 构造 函数 用 于 创建 发 送 的 数据 报 ， 第 一 个 参数 buff 存 放 要 发 送 的 数据 ， 第 二 个 参数 指明 要 发 送 的 数据 在 buff 中 的 起 始 位 置 ， 第 3 个 参数 length 指 明 要 发 送 的 字 节 数 ， 第 4 个 参数 是 目的 地 地 址 。 创 建 示 
例如 下 代码 所 示 : 


private int remotePort=8080; 

InetAddress remoteIp=InetAddress.getByName ("localhost"); 

SocketAddress remoteAddress =new InetSocketAddress (remoteIp, remotePort); 
// 获 得 字符 串 的 字符 编码 ， 存 入 字 节 数组 data 中 

byte[] data="message" .getBytes () 

DatagramPacket packet=new DatagramPacket (data,0,data.length, remoteAddress); 


* public DatagramPacket(bytel] buff, int length, InetAddress address, int port); 


该 构造 函数 创建 用 于 发 送 的 数据 报 ， 第 一 个 参数 buff 存 放 要 发 送 的 数据 ， 第 二 个 参数 length 指 明 要 发 送 的 字 节 数 ， 第 3 个 参数 是 目的 地 地 址 ， 第 4 个 参数 是 目的 端口 号 。 创 建 示例 如 下 代码 所 示 : 


private int port=8080; 

InetAddress remoteIp=InetAddress.getByName ("localhost"); 

// 获 得 字符 串 的 字符 编码 ， 存 入 字 节 数组 data 中 

byte[] data="message" .getBytes () 

DatagramPacket packet=new DatagramPacket (data, data.length, remoteAddress, port); 


”public DatagramPacket(bytel] buff, int length, SocketAddress address); 


该 构造 函数 创建 用 于 发 生 的 数据 报 ， 第 一 个 参数 buff 存 放 要 发 送 的 数据 ， 第 二 个 参数 length 指 明 要 发 送 的 字 节 数 ， 第 3 个 参数 是 目的 地 地 址 。 创 建 示例 如 下 代码 所 示 : 


private int remotePort=80807 

InetAddress remoteIp=InetAddress.getByName ("localhost"); 

SocketAddress remoteAddress =new InetSocketAddress (remoteIp, remotePort); 
// 获 得 字符 串 的 字符 编码 ， 存 入 字 节 数组 data 中 

byte[] data="message" .getBytes () 

DatagramPacket packet=new DatagramPacket (data, data.length, remoteAddress); 


2.DatagramPacket 类 的 两 个 重要 方法 


“public bytel] getData0); 


当 服 务 器 接收 到 数据 报 后 ， 接 收 方 的 DatagramsSocket 对 象 调 用 receive() 方 法 接收 该 数据 报 ， 在 调用 DatagramPacket 类 的 构造 函数 时 ， 知 道 如 何 构建 
getData() 方 法 ， 从 它 的 缓冲 区 中 读 出 字 节 数据 。 


于 接收 的 数据 报 ， 此 时 用 于 接收 的 数据 报 调 


DatagramPacket packet=new DatagramPacket (new byte[1024],1024); 
socket .receive (packet); 
// 把 字 节 数组 转换 成 字符 串 ， 其 中 packet .getData() 返回 bytes[] 类 型 数据 
String msg=new String (packet .getData(),0,packet .getLength)); 


* Public viod setData(bytel] data); 


当 客 户 端 发 送 数 据 报时 ， 发 送 方 的 DatagramSocket 对 象 调用 send() 方 法 发 送 该 数据 报 ， 在 调用 DatagramPacket 类 的 构造 函数 时 ， 知 道 如 何 构建 用 于 发 送 的 数据 报 ， 此 时 用 于 发 送 的 数据 报 调用 
setData() 方 法 ， 向 它 的 缓冲 区 中 写 入 字 节 数据 。 


DatagramPacket Packet=new DatagramPacket (new byte[1024],1024); 


// 通 过 getBytes () 方 法 把 字符 串 转换 成 byce [] 数 据 类 型 ， 把 发 送 的 数据 放 入 Packet 
Packet .setData( ("from Server:"+msg) .getBytes () ) 7 
// 发 送 数据 报 


socket .send (Packet) 7 


该 类 还 有 一 个 方法 setData (byte[ldata,int offset,int length) ， 该 方法 的 第 二 个 参数 从 data 的 第 offset 位 置 起 读数 据 ， 读 数据 的 长 度 为 length 个 字 节 。 调 用 方法 setData (data) ， 相 当 于 调 
setData (data,0,data.length) 。 


15.6.3 DatagramSocket 类 简介 


DatagramSocket 类 负责 接收 和 发 送 数据 报 ， 每 个 DatagramSocket 对 象 会 绑 定 一 个 服务 端口 ， 这 个 端口 可 以 是 显 式 设置 的 ， 也 可 以 采用 
Datagram-Socket 的 对 象 实体 间 传 输 。 


区 


名 端口 ， 匿 名 端口 由 操作 系统 随机 分 配 。UDP 数 据 报 在 两 个 


编写 数据 报 方式 的 客户 、 服 务 器 程序 时 ， 首 先 需要 在 客户 方 和 服务 器 方 建立 一 个 DatagramSocket 对 象 ， 用 来 接收 或 发 送 数据 报 。 接 收 和 发 送 的 数据 报 由 DatagramPacket 类 构造 。 


1.DatagramSocket 类 的 构造 函数 


* public DatagramSocketOthrows SocketException 


该 构造 函数 创建 一 个 数据 报 套 接 字 ， 绑 定 到 本 地 主机 上 的 任意 一 个 不 被 占用 的 可 选 端口 。 


* public DatagramSocket (int port) throws SocketException 


该 构造 函数 创建 一 个 指定 服务 端口 的 数据 报 套 接 字 ， 如 果 该 套 接 字 不 能 被 打开 或 绑 定 的 端口 被 占用 ， 则 抛 出 SocketException 异 常 。 如 创建 绑 定 在 端口 8080 的 数据 报 套 接 字 对 象 


DatagramSocket socket=new DatagramSocket (8080); 


* public DatagramSocket (SocketAddress,address) throws SocketException 


该 构造 函数 创建 一 个 数据 报 套 接 字 ， 绑 定 到 本 地 地 址 ， 如 果 本 地 地 址 为 null， 则 创建 一 个 未 绑 定 的 socket。 使 用 该 构造 函数 创建 两 个 DatagramSocket 对 象 。 


SocketAddress addressl=new InetAddress ("localhost"); 
DatagramSocket socketl=new DatagramSocket (address1); 
SocketAddress address2=new InetAddress ("192.168.1.112"); 
DatagramSocket socket2=new DatagramSocket (address2); 


* public DatagramSocket (int porbInetAddress address) throws SocketException 


该 构造 函数 创建 一 个 数据 报 套 接 字 ， 绑 定 到 一 个 指定 的 本 地 地 址 和 指定 的 端口 。 如 果 一 个 主机 有 多 块 网 卡 ， 接 在 不 同 的 网 络 上 ， 这 种 情况 就 需要 该 方法 来 构造 数据 报 套 接 字 。 如 果 绑 定 的 端口 被 占用 则 


抛 出 SocketException 异 常 。 举 例如 下 : 


Private int port=8080; 
SocketAddress address= new InetAddress ("localhost"); 
DatagramSocket socket=new DatagramSocket (port,address); 


2.DatagramSocket 类 的 两 个 重要 方法 


’ public void send (DatagramPacket p) throws IOException 


该 方法 负责 从 当前 的 socket 发 送 数据 报 ， 这 些 数据 报 包含 了 远 端 主机 IP 地 址 、 本 地 和 对 端的 服务 端口 号 等 信息 。 该 方法 的 调用 很 简单 ， 只 要 创建 了 用 于 发 送 的 数据 报 对 象 ， 把 该 对 象 作为 函数 参数 调 


即 可 。 如 下 代码 所 示 : 


Private int port=8080; 
SocketAddress address= new InetAddress ("localhost"); 
Byte[] outdata="message" .getBytes () 7 


DatagramPacket Packet=new DatagramPacket (outdata,outdata.length,address,port); 


Socket .send (packet); 


: public void receive (DatagramPacket ) throws IOException 


该 方法 负责 接收 数据 报 。 该 方法 的 调用 也 很 简单 ， 只 要 创建 了 用 于 接收 的 数据 报 对 象 ， 把 该 对 象 作 为 函数 参数 调用 即 可 。 如 下 代码 所 示 : 


DatagramPacket packet=new DatagramPacket (new byte[1024],1024); 
// 等 待 接收 数据 ， 如 果 没 有 接收 到 数据 ， 进 程 阻塞 
Socket .receive (Packet) 


存放 接收 到 的 数据 报 ， 该 参数 设置 了 缓冲 区 大 小 为 1024 字 节 ， 如 果 收 到 的 数据 报 大 于 1024 字 节 ， 会 造成 数据 的 丢失 。 所 以 在 设 


该 方法 的 调用 会 阻塞 当前 进程 ， 直 到 收 到 数据 报 为 止 。 参 数 packet 用 了 
该 缓冲 区 时 要 尽量 设置 大 一 些 ， 以 防止 数据 丢失 。 


DatagramSocket 类 还 有 很 多 方法 可 以 调用 ， 为 了 方便 读者 ， 这 里 简单 列 出 了 这 些 方法 并 进行 说 明 。 


“viod bind (SocketAddress addr) : 把 当前 的 DatagramSocket 绑 定 到 具体 的 地 址 或 端口 。 


“viod close0: 关闭 数据 报 Socket() 。 


“ viod connect (InetAddress addr,int port) : 该 方法 保证 该 socket 只 和 参数 中 指定 的 目的 地 主机 进行 UDP 报 文 的 发 送 和 接收 ， 这 相当 于 限制 了 该 socket 的 通信 对 象 ， 如 果 是 其 他 主机 发 送 来 的 UDP 报 文 ， 则 


不 接收 。 


' viod connect (SocketAddress addr) : 功能 同上 述 方法 ， 不 过 这 里 的 参数 是 SocketAddress 对 象 。 


“ viod disconnect0: 该 方法 断 开 当 前 Socket 链 接 ， 此 时 DatagramSocket 对 象 可 以 再 次 链接 其 他 主机 ， 进 行 UDP 报 文 的 传输 。 


“ Viod getBroadcast0: 把 当前 的 DatagramSocket 绑 定 到 具体 的 地 址 或 端口 。 


“ viod getInetAddress0 : 该 方法 返回 DatagramSocket 所 链接 的 远程 主机 的 地 址 ， 如 果 没 有 建立 链接 则 返回 null。 


“ viod getLocalAddress0: 该 方法 返回 DatagramSocket 所 链接 的 本 地 主机 的 地 址 ， 如 果 没 有 建立 链接 则 返回 null。 


“ viod getLocalPort0 : 返回 建立 了 链接 的 本 地 UDP 端口 。 


“ viod getLocalSocketAddress: 该 方法 返回 DatagramSocket 所 链接 的 本 地 主机 的 地 址 和 端口 号 ， 如 果 没 有 建立 链接 则 返回 null。 


“viod getPort0: 返回 建立 了 链接 的 远程 UDP 端口 ， 如 果 没有 建立 链接 则 返回 -1。 


“ viod getReceiveBufferSize0: 把 当前 的 DatagramSocket 绑 定 到 具体 的 地 址 或 端口 。 


“ viod getRemoteSocketAddress0 : 该 方法 返回 DatagramSocket 所 链接 的 远程 主机 的 地 址 和 端口 号 ， 如 果 没 有 建立 链接 则 返回 null。 


“ viod getSendBufferSize0 : 获得 发 送 缓冲 区 大 小 。 


“ Viod getSoTimeout0 : 把 当前 的 DatagramSocket 绑 定 到 具体 的 地 址 或 端口 。 


' viod setBroadcast (Boolean on) : 设置 是 否 启 动 广播 机 制 ，true 为 启动 ，false 为 关闭 该 功能 。 


' setReceiveBufferSize (int size) : 设置 接收 缓冲 区 大 小 。 


15.6.4 ”实现 数据 报 通 信 


在 学 习 过 了 数据 报 通信 的 机 制 ， 以 及 java.net.DatagramSocket 类 和 java.net.Datagram 类 之 后 ， 我 们 通过 一 个 具体 的 基于 UDP 协 议 的 客户 服务 器 程序 说 明 DatagramSocket 类 发 送 和 接收 数据 的 过 程 。 


【范例 15-6】 服 务 器 程序 的 主机 地 址 为 本 机 地 址 ， 服 务 端口 号 为 8080， 
发 送 回 客户 端 。 服 务 器 程序 如 代码 15.10 所 示 。 


程序 启动 后 等 待 接收 数据 而 阻塞 ， 直 到 接收 到 UDP 数据 报 才 终止 阻塞 状态 。 接 收 到 数据 后 ， 显 示 在 控制 台 ， 并 且 把 收 到 的 数据 再 


代码 15.10 ”DatagramServer 程 序 


于 import java.io.*; 

2 import java.net.*; 

public class DatagramServer{ 

4 private DatagramSocket socket; 

5 public DatagramServer() throws IOException{ 

6 77 各， 随 罗 少 吕 为 8080， 地 址 默认 为 本 机 地 直 

巴 socket=new DatagramSocket (8080) ， 

8 System.out .println (" 服 务 器 启动 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/13278/OEBPSVText/. .http://www.hzcourse.com/ 
六 } 

10 public void startServer(){ 

11 while (true){ 

12 try{ 

13 // 创 建 缓冲 区 大 小 为 1024 字 节 的 数据 报 对 象 ， 一 次 向 该 缓冲 区 中 放 入 1024 个 字 节 数据 
14 DatagramPacket packet= New DatagramPacket (new byte[1024],1024); 
He System.out .println ("等 待 接收 数据 ") ; 

16 // 等 待 接收 数据 ， 如 果 没 有 接收 到 数据 ， 进 程 阻塞 

17 Socket .receive (packet); 

18 // 把 字 节 数 组 转换 成 字符 串 ， 其 中 packet getData() 返回 bytes 数 组 型 数据 

19 String msg=new String (packet .getData(),0,packet .getLength)); 
20 System.out .println ("From "+packet .getAddress ()+":"+Hmsg) 7 
21 // 通 过 getBytes () 方 法 把 字符 串 转 换 成 byte 数 组 型 ， 把 发 送 的 数据 放 入 Packet， 这 
22 // 里 重新 设置 了 数据 报 对 象 Packet 的 缓冲 区 ， 向 数据 报 缓冲 区 中 写 入 字 节 井 

23 Packet .setData( ("from Server:"+msg) .getBytes () ) 7 

24 // 发 送 数 据 入 

25 socket .send (packet); 

26 }catch (IOException ex){ 

27 ex.printSstackTrace (); 

28 } 

29 } 

30 } 

人 public static void main (String[] args)throws IOException{ 

3 new DatagramServer () .startServer (); 

33 } 

34 }; 


这 里 需要 说 明 DatagramClient 程 序 的 功能 和 作用 及 需要 注意 的 地 方 ， 如 代码 15.11 所 示 。 


代码 15.11 DatagramClient 程 序 


a import java.io.*; 

六 import java.net.*; 

3 public class DatagramClient{ 

4 private DatagramSocket socket; 

二 public DatagramClient ()throws IOException{ 

6 // 创 建 DatagramSocket 对 象 

7 socket=new DatagramSocket (); 

8 } 

9 public void startClient ()throws IOException{ 

10 try{ 

二 // 创 建 服务 器 的 地 址 

村 党 InetAddress remotel netAddress .getByName ("localhost"); 
13 // 读 入 用 户 的 标准 输入 的 信息 ， 并 存 入 缓冲 器 对 象 localReader 

14 BufferedReader localReader=new BufferedReader( 

Ea new InputStreamReader (System.in)); 

16 String msg=null; 

i whilel( ( (msg=localReader. readLine () ) !=nul1l){ 

18 // 将 读 到 的 字符 串 转化 成 字 节 数组 

19 byte[] outputData=msg.getBytes () 7 

20 // 创建 要 发 送 的 数据 报 对 象 ， 该 对 象 包含 要 发 送 的 数据 ， 数 据 长 度 ， 远 端 服务 器 地 址 和 服务 端口 
21 DatagramPacket Packet=new DatagramPacket (outputData, 
22 outputData.length, remoteIP, 8080); 

23 // 发 出 数据 报 

24 socket .send (Packet); 

25 System.out .Println(" 发 出 了 数据 报 ") 7 

26 /7 创建 缓冲 区 大 小 为 1024 字 节 ， 且 一 次 读 取 1024 个 字 节 的 数据 报 对 象 
27 DatagramPacket inputPacket=new DatagramPacket (new byte[1024],1024); 
28 // 将 收 到 的 数据 放 入 数据 报 对 象 itnputPacket 中 

29 socket .receive (inputPacket) 7 

30 // 打 印 客户 端 收 到 的 数据 

31 System.out .println (new String (inputPacket .getData ()) 

32 /7 如果 收 到 的 用 户 答 入 字符 所"ena"， 则 跳出 try 区 块 ， 狼 逢 2 芭 块 代码 ， 关闭 Socket 
if (msg.equals ("end")) 

34 break; 

Si } 

36 }catch (IOException e){ 

法 了 e.printstackTrace () 7 

38 } 

39 finally{ 

40 socket.close(); 

41 

42 } 

43 public static void main (String[] args)throws IOException{ 

44 new DatagramClient () .startClient (); 

45 } 

46 } 


【运行 效果 】 运 行 两 个 程序 ， 此 时 先 运 行 服务 器 程序 和 先 运 行 客户 端 程序 都 不 会 出 现 异常 ， 因 为 UDP 协 议 的 通信 是 无 链接 的 ， 收 发 双方 以 异步 模式 通信 。 运 行 结果 如 图 15.15 所 示 。 


【代码 说 明 】 在 客户 端 程序 中 ， 程 序 一 旦 发 出 数据 后 ， 就 等 待 接收 数据 ， 如 果 没 有 接收 到 数据 ， 则 程序 一 直 处 于 阻塞 状态 ， 此 时 用 户 无 法 输入 数据 。 此 时 ， 我 们 说 服务 器 和 客户 端的 概念 就 失去 一 般 意 
为 这 里 的 DatagramClient 程 序 既 可 以 发 送 UDP 报 文 ， 也 可 以 接收 UDP 报 文 ，DatagramServer 程 序 也 是 如 此 。 


DataeramServer — - 
code\chi4dcode>java Da 


据 


From /127.9.9.1:Hello Javat? 


等 符 接 收 数据 


图 15.15 ”数据 报 示例 程序 执行 结果 


15.7 ”常见 面试 题 分 析 


15.7.1 简 述 对 TCP/IP 协 议 的 理解 


TCP/IP 定 义 了 电子 设备 (比如 计算 机 ) 连 入 因特网 的 标准 ， 以 及 数据 如 何在 它们 之 间 传 输 的 标准 。 它 既是 互联 网 中 的 基本 通信 语言 或 协议 ， 也 是 局 域 网 的 通信 协议 。 


TCP/IP 是 一 组 包括 TCP 协 议 、IP 协 议 ，UDP 协 议 、ICMP 协 议和 其 他 一 些 协 议 的 协议 组 。 需 要 进行 网 络 通信 的 计算 机 需要 提供 符合 这 些 协 议 标准 的 程序 以 后 才能 进行 网 络 通信 。 


15.7.2 ”Java 的 TCP 编 程 模型 是 什么 


编写 Java 的 TCP 网 络 应 用 程序 需要 分 为 服务 器 端 和 客户 端 两 个 部 分 ， 它 们 大 致 有 以 下 一 些 步骤 。 
服务 器 端 : 


1) 创建 一 个 服务 器 端的 Socket， 指 定 一 个 端口 号 。 


2) 开始 监听 来 自 客户 端的 请 求 要 求 。 


3) 获得 输出 流 或 输入 流 。 


4) 调用 输入 流 / 输 出 流 的 read() 或 write() 方 法 ， 进 行 数据 的 传输 。 


5) 释放 资源 ， 关 闭 输出 流 /输入 流 、Socket 和 ServerSocket 对 象 。 


1) 创建 Socket 对 象 ， 建 立 与 服务 器 端的 链接 。 


2) 获得 输出 流 或 输入 流 。 


3) 调用 输入 流 /输出 流 的 read() 或 write() 方 法 ， 进 行 数据 的 传输 。 


4) 释放 资源 ， 关 闭 输出 流 /输入 流 、Socket 对 象 。 


15.7.3 UDP 协议 的 通信 特点 是 什么 


UDP 协议 主要 拥有 如 下 几 个 通信 特点 : 


1) UDP 是 一 个 无 连接 协议 ， 传 输 数 据 之 前 源 端 和 终端 不 建立 连接 ， 当 其 要 传送 时 ， 简 单 地 抓 取 来 自 应 用 程序 的 数据 ， 并 尽 可 能 快 地 把 它 传 到 网 络 上 。 


2) 不 需要 维护 连接 状态 ， 包 括 收发 状态 等 。 


3) 字 节 开销 很 小 。 


4) 吞吐 量 主要 受 应 用 软件 生成 数据 的 速率 、 传 输 带宽 、 源 端 和 终端 主机 性 能 等 因素 的 限制 。 


15.8 本章 习题 


1. 简 述 IP 协 议 的 作用 ，IP 协 议 工作 在 OSI 参考 模型 的 哪 一 个 


加 


2.TCP 协 议 的 作用 是 什么 ， 什 么 是 一 个 网 络 链接 ? 


3. 简 述 客户 /服务 器 通信 模型 ? 


4. 如 何 通过 Socket 类 创建 客户 端 程序 ? 
5. 如 何 通过 SocketServer 类 实现 服务 器 端 程 序 ? 
6. 什 么 是 数据 报 通 信 ? 


7. 如 何 通 过 DatagramPacket 类 创建 数据 报 ? 


8. 如 何 通 过 DatagramSocket 类 实现 数据 报 通 信 ? 


1) 本 章 的 基本 通信 模型 是 C/S 模 型 ， 在 继续 学 习 客户 端 /服务 器 应 用 程序 设计 前 首先 要 理解 该 通信 模型 。 


2) 读者 一 定 要 掌握 最 简单 的 通过 Socket 类 、SocketServer 类 实现 客户 端 /服务 器 应 用 程序 的 设计 开发 。 


3) 掌握 数据 报 通信 的 原理 和 具体 实现 方法 。 


第 16 章 RMI 技 术 


RMI (Remote Method Invocation) 即 远 端 方法 调用 ， 为 实现 在 计算 机 之 间 相 互 调用 函数 提供 了 软件 包 支 持 。 如 果 两 台 计 算 机 同时 运行 了 Java 虚 拟 机 ， 则 RMI 就 是 在 两 台 机 器 上 运行 的 Java 对 象 互相 
调用 对 方 函数 、 启 动 对 方 进程 的 机 制 。 采 用 这 种 方式 调用 另 一 台 机 器 上 的 函数 和 在 本 机 调用 函数 的 用 法 一 样 ， 且 传递 的 参数 可 以 是 Java 对 象 。RM | 为 分 布 式 计算 的 实现 提供 了 简洁 、 优 雅 的 编程 机 制 。 只 要 
程序 员 按照 RMI 的 设计 规则 编写 程序 ， 就 可 以 忽略 网 络 层 、 传 输 层 等 实现 的 具体 细节 。 任 意 两 台 Java 虚 拟 机 之 间 的 通信 是 透 明 的 ， 在 底层 通过 Java 远 端 消息 交换 协议 JRMP (Java Remote Messaging 


Protocol) 进行 通信 。 因 为 JRMP 是 专门 为 Java 设 计 的 ， 所 以 RMI 对 于 非 Java 语 言 开发 的 应 用 系统 不 提供 支持 。 


本 章 主 要 介绍 的 内 容 有 : 
' 如 何 实现 RMI 程 序 
“ RMI 的 动态 加 载 类 


“ RMI 的 特点 


16.1 如 何 实现 RMI 程 序 


设计 实现 RMI 程 序 需要 遵守 RMI 的 规则 和 实现 顺序 ， 只 要 用 户 按照 这 些 规则 来 设计 和 实现 RMI 程 序 ， 就 可 以 轻易 地 实现 远 端 对 象 的 调用 ， 不 必 关 心 任何 底层 对 象 间 的 通信 和 网 络 连 接 情 况 。 


在 RMI 中 ， 如 果 一 个 机 器 上 的 对 象 进行 远 端 调 用 ， 则 该 对 象 被 称 为 客户 对 象 ， 而 该 对 象 所 在 的 机 器 被 称 为 客户 机 ;相应 的 ， 对 端的 机 器 被 称 为 服务 器 ， 被 调用 的 对 象 被 称 为 服务 器 对 象 。 这 种 术语 只 与 
单 次 通信 关联 。 如 果 下 一 次 调用 关系 相反 ， 则 术语 的 称呼 也 发 生变 化 。 创 建 一 个 RMI 程 序 需要 以 下 7 个 步骤 : 


1) 定义 一 个 远 端 接 口 ， 该 接口 继承 java.rmi.Remote， 接 口中 声明 了 远 端 客户 对 象 调用 的 所 有 方法 。 


2) 定义 并 实现 1) 中 定义 的 接口 的 类 ， 且 该 类 继承 自 UnicastRemoteObject。 该 类 的 实例 对 象 为 服务 器 对 象 。 一 旦 创建 ，Client 庙 对象 可 以 搜索 该 服务 器 对 象 并 调用 其 公开 的 方法 。 


3) 使 用 rmic 程 序 生 成 远 端 实现 所 需 的 Stub 和 Sckeleton， 使 用 rmic 编 译 2) 中 实现 的 类 ， 根 据 安装 的 JDK 的 版 本 不 同 ， 生 成 两 个 类 ClassName_Stub.class (JDK 1.4 或 更 低 版 本 ) 和 
ClassName Skel.class (JDK 1.1) 。 


4) 创建 一 个 服务 器 程序 ， 来 发 布 2) 中 实现 的 类 。 


5) 创建 客户 端 程序 ， 通 过 RMI 的 Naming.lookup( 方 法 搜索 远 端 对 象 。 


6) 修改 服务 器 对 象 所 在 主机 的 操作 系统 classpath 环 境 变 量 ， 指 明 stub 的 位 置 ， 即 将 ClassName_Stub.class 文 件 的 存放 目录 放 在 classpath 中 。 修 改 RMI 的 授权 服务 ， 使 得 外 部 程序 可 以 访问 服务 器 对 


7) 启动 rimiregistry， 开 启 RMI 的 注册 服务 ， 而 后 先 运行 RM1_Server， 再 运行 RMI_Client， 则 执行 远 端 调用 的 功能 。 


以 下 将 按照 上 述 建立 RMI 的 顺序 通过 示例 详细 说 明 其 实现 步骤 。 


16.1.1 “定义 远 端 接口 


在 Java 中 ， 一 个 远 端 对 象 就 是 实现 了 远 端 接口 的 一 个 类 实例 ， 在 该 接口 中 用 户 声明 自己 需要 客户 端 远 端 调 用 的 方法 。 


远程 接口 被 声明 为 public 属 性 ， 如 果 一 个 客户 程序 与 远 端 接口 不 在 一 个 包 内 ， 则 客户 程序 在 装载 实现 该 接口 的 类 的 对 象 时 ， 会 抛 出 错误 ， 并 且 该 接口 必须 继承 java.rmi.Remote 接 口 ， 该 接口 中 声明 的 方 
法 必须 抛 出 ava.rmi.RemoteException 异 常 。 代 码 16.1 定 义 了 RMI 的 远 端 接口 ， 声 明了 一 个 方法 sayHello()， 该 方法 由 实现 该 接口 的 类 实现 。 


代码 16.1 定义 RMI 的 远 端 接口 示例 


// 定 义 一 个 远 端 接口 ， 该 接口 中 的 每 个 方法 都 必须 抛 出 RemoteException 异 常 
import java. rmi.Remote; 
import java.rmi.RemoteException; 
// 该 接口 4 必须 声明 为 public 的 ， 从 java.rmi .Remote 继 承 
public interface I Hello extends Remote{ 
public String sayHello() throws RemoteException; 


AMRONDP 


} 


将 该 文件 (LHellojava) 放 在 目录 D:\source code\ch15code 下 ， 远 程 对 象 的 类 也 放 在 该 目录 下 ， 因 为 远程 对 象 实 现 了 该 接口 ， 编 译 时 JVM 需 要 知道 该 接口 的 位 置 ， 因 为 在 同一 目录 下 ， 就 解决 了 这 个 
问题 。 


16.1.2 ”定义 远 端 对 象 


远 端 对 象 是 客户 端 可 以 调用 的 对 象 ， 对 客户 端 而 言 就 像 调用 本 地 对 象 的 方法 一 样 。 远 端 对 象 必须 继承 java.rmi.server.UnicastRemoteObject 类 ， 该 类 完成 服务 器 对 象 和 客户 端 对 象 建立 连接 的 细节 任 
务 ， 实 际 上 Java RMI 提 供 了 RemoteServer 类 ， 该 类 定义 了 服务 器 对 象 和 远程 存根 (可 理解 为 远程 服务 器 对 象 的 代理 ) 对 象 之 间 的 通信 机 制 。 远 端 对 象 必须 实现 远 端 接口 ， 完 成 接口 中 方法 的 实现 ， 这 些 方 
法 可 以 供 客户 端 调 用 。 


【范例 16-1】 代 码 16.2 是 一 个 例子 ， 定 义 了 远 端 对 象 ， 构 造 函数 负责 打印 一 行 输出 ， 实 现 了 远 端 接口 中 声明 的 方法 sayHello(),， 该 类 也 放 在 目录 D:\source code\ch15code 下 。 


代码 16.2 ”定义 远 端 服务 器 对 象 示例 


import java.io.PrintStream; 
import java.rmi.*; 
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject; 
// 定 义 实现 该 接口 的 类 必须 继承 UnicastRemoteObject 类 ， 实 现 用 户 定义 的 接口 IT_Hello 
public class Hello extends UnicastRemoteObject implements I Hello{ 
public Hello() throws RemoteException{System.out.println ("初始 化 远程 对 象 ") 
public String sayHello(){ 
return "hello javallln7 
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x 


} 


【代码 说 明 】 编 译 类 Hellojava， 在 目录 D:\source code\ch15code 下 生成 Hello.class 文 件 。 由 于 RM I 程序 执行 时 服务 器 端 需要 知道 远程 对 象 类 所 在 的 目录 ， 所 以 需要 在 服务 器 所 在 主机 的 系统 环境 部 变 
量 classpath 中 设置 该 路 径 。 类 Hello.class 还 不 能 被 客户 端 程序 直接 调用 ， 接 下 来 需要 做 些 工 作 实现 真正 的 供 客户 端 调 用 的 远程 对 象 类 。 


该 类 必须 在 服务 器 上 实现 ， 它 真正 实现 了 远程 接口 中 声明 的 方法 sayHello0)， 该 方法 可 供 客户 端 对 象 调 用 。 


16.1.3 ”实现 服务 器 对 象 的 Stub 和 Skeleton 


调用 ， 实 现 客户 端的 代理 机 制 ， 必 须 使 用 rmic 工 具 生 成 存根 类 ， 语 法 是 rmic ClassName (该 类 经 过 编译 ) 。 


了 
明 


如 果 一 远程 对 象 类 要 被 客 


打开 DOS 窗 口 ， 进 入 目录 Di\source code\ch15code,， 输入 rmic Hello 则 在 当前 目录 下 生成 两 个 类 文件 ， 一 个 是 存根 文件 Hello_Stub.class， 另 一 个 是 Hello_Skel.class， 如 图 16.1 所 示 。 


先 定 C: WINNT\system32\cmd. exe 让 要 |-Iolx| 


2008 一 日 2 一 1 I_Hello .jaua 
2098 一 日 7 一 1 Hello .class 

2098 一 日 2 一 1 I_Hello .class 
2D98 一 日 7 一 1 Hello_Stub.class 
2D098 一 日 7 一 1 Hello_Skel.class 
2008 一 日 7 一 1 RMI_Server. java 
2@808@B7?7-11 RMI_Glient .java 
2008 一 日 ?一 1 RMI_Server.class 


图 16.1 生成 Stub 和 Skeleton 结 果 图 


Stub 是 远程 对 象 的 存根 ， 它 的 作用 类 似 远程 对 象 的 代理 ， 但 客户 端 调用 远程 对 象 方法 时 ， 客 户 端的 远程 对 象 的 变量 就 指向 该 对 象 的 存根 变量 ， 而 这 个 行为 是 RMI 自 动 执行 的 ， 存 根 与 远 端 服务 器 对 象 通 
售 ， 存 根 存在 于 客户 端 而 非 服务 器 上 ， 它 将 远程 方法 所 需 的 参数 打包 成 字 节 数 据 通过 TCP/IP 协 议 发 送 给 服务 器 对 象 。 这 里 打包 的 目的 是 将 需要 传递 给 远 端 对 象 的 参数 转换 成 适合 在 Java 虚 拟 机 间 传 递 的 信息 
格式 。 


Stub 把 客户 端的 请 求 发 送 给 远 端 对 象 ， 远 端 对 象 解读 这 种 请 求 ， 完 成 方法 的 调用 ， 把 计算 结果 返回 给 客户 端 。 其 实 客户 端的 存根 方法 提供 了 一 个 信息 块 ， 这 些 信息 包括 远程 对 象 的 标示 符 、 被 调用 的 方 
法 描述 、 发 送 的 参数 。 而 该 信息 块 被 服务 器 端 解析 ， 过 程 是 : 解析 参数 ， 搜 索 被 调用 的 对 象 和 方法 ， 计 算 返 回 值 ， 把 结果 打包 发 送 给 客户 端 存根 ， 该 存根 对 象 把 结果 返回 给 客户 端 对 象 。 图 16.2 为 一 次 远 端 
调用 的 流程 图 。 


ID 
a 
ny 
中 


调用 本 地 服 
务 器 方法 


区 得 返回 值 | | 发 回 返回 值 或 异常 信息 


或 抛 出 异常 


图 16.2 远 端 调用 的 流程 区 


16.1.4 “创建 服务 器 程序 
创建 远 端 服务 器 ， 为 服务 器 对 象 类 Hello.class 提 供 运 行 场所 。 
【范例 16-2】 代 码 16.3 是 一 个 例子 ， 说 明了 创建 RMI 服 务 器 程序 的 过 程 。 类 RMI_Server 和 类 Hello.class 放 在 同一 个 目录 (D:\source code\ch15code) 下 。 


代码 16.3 ”创建 RMI 服 务 器 程序 示例 


和 import java.rmi.*; 

2 public class RMI Server{ 

3 public static void main(String[] args){ 

4 try{ 

5 // 实 例 化 需要 发 布 的 类 Hel1o 

6 Hello hello=new Hello(); 

3 // 绑 定 RMI 名 称 ， 该 名 称 说 明和 具体 类 对 象 hello 的 关联 ， 在 客户 端 程序 中 用 作 寻 找 远 端 对 象 方法 的 参数 
8 // 调 用 RMI 的 静态 类 Naming 的 方法 rebind () 发 布 该 象 

9 Naming.rebind("RMI Hel ello); 

10 System.out .println ("= Hello Server is Ready======"); 
于 } 

12 catch (Exception exception){ 

13 exception.printSstackTrace (); 

14 } 

15 } 


【代码 说 明 】 该 程序 完成 后 可 以 编译 成 功 ， 但 是 不 能 正确 运行 ， 因 为 在 运行 RMI 程 序 前 ， 服 务 器 端 首先 要 进行 注册 ， 以 便 客户 端 在 调用 远 端 对 象 的 方法 时 可 以 搜索 到 该 对 象 。 在 第 16.1.6 节 会 详细 介绍 
RMI 程 序 运行 前 的 准备 工作 。 


16.1.5 ”创建 客户 端 程序 


户 端 


创建 RMI 的 客户 端 程序 ， 用 客户 端 调用 远 端 对 象 ， 该 类 会 首先 寻找 远 端 对 象 ， 而 后 调用 该 对 象 的 sayHello() 方 法 ， 该 方法 在 服务 器 端 执行 ， 但 是 执行 结果 会 返回 客户 端 。 客 户 端 调 用 的 远 端 对 象 运行 在 服 
务 器 端 ， 客 户 端 不 需要 该 对 象 的 拷贝 。 但 是 客户 端 程序 应 该 知道 远 端 对 象 可 以 完成 的 任务 ， 从 而 来 调用 相应 的 方法 。 在 RMI 中 服务 器 端 和 客户 端 都 保存 实现 了 远 端 对 象 的 接口 。 这 样 ， 这 些 接口 可 以 告诉 客 


一 iu 


远 端 对 象 的 方法 。 因 此 要 求 客户 端 和 服务 器 端 同时 保存 该 接口 。 


【范例 16-3】 代 码 16.4 是 一 个 例子 ， 说 明了 创建 RMI 客 户 端 程序 的 过 程 。 


代码 16.4 创建 RMI 客 户 端 程序 示例 


// 创 建 一 个 客户 端 程序 进行 RMI 的 远 端 调用 
import java.rmi.*; 
public class RMI Client{ 
public static void main (String[] args){ 


try{ 
/* 这 里 通过 RMI 名 称 查找 搜索 远 端 对 象 ， 名 字 RMI Hel10 与 远 端 对 象 实例 hel1o 对 应 ， 此 时 客户 端 接 收 到 一 个 存根 ， 
把 存根 按照 远程 接口 类 型 保存 为 对 象 变量 hello， 通 过 对 象 hello， 客 户 端 可 以 访问 服务 器 上 实际 的 对 象 */ 
I Hello hello=(I_Hello) Naming.1lookup ("RMI Hello"); 
// 直 接 调用 对 象 hel1o 的 方法 sayHello ()， 可 见 对 客户 端 而 言 ， 和 调用 本 方 法 一 样 
System.out.println (hello.sayHello ()); 
} 
catch (Exception exception){ 
exception.printSstackTrace (); 


} 


说 明 客户 端 程序 可 以 在 本 地 机 器 上 复制 存根 对 象 变量 hello， 但 是 复制 的 变量 都 指向 同一 个 存根 ， 通 过 存根 无 法 访问 任何 本 地 方法 (任何 没有 在 远程 接口 中 定义 的 方法 ) 。 


【代码 说 明 】 方 法 Naming.lookup (RMI_Hello) 只 是 针对 本 机 的 情况 ， 即 服务 器 和 客户 端 在 同一 台 机 器 上 。 如 果 是 在 不 同 的 机 器 上 ， 而 两 台 机 器 通过 网 络 连接 起 来 ， 则 需要 参数 “rmi:// 服 务 器 的 


: 1099/RMI_Hello”。 如 果 服 务 器 的 地 址 是 23.9.1.221， 则 参数 为 rmi://23.9.1.221:1099/RMI_Hello。 


客 


端 代码 使 用 某 个 接口 类 型 的 对 象 变量 访问 远程 对 象 ， 如 代码 16.4 第 8 行 所 示 。 


I Hello hello=(I Hello)Naming.lookup ("RMI Hello™"); 


虽然 该 接口 | Hello 不 能 做 什么 事 ， 但 是 由 于 服务 器 对 象 类 Hello 实 现 了 该 接口 ， 用 该 接口 类 型 变量 hello 作 为 服务 器 对 象 实例 的 引用 。 当 远 


程 方法 被 调 


时 (如 代码 16.4 的 第 10 行 所 示 ) ， 该 对 象 变量 


hello 就 指向 一 个 存根 对 象 ， 存 根 类 和 其 他 相关 对 象 自动 生成 ， 实 现 与 远 端 服务 器 对 象 的 通信 过 程 。 这 样 就 隐藏 了 远程 方法 调用 的 许多 细节 ， 对 编写 分 布 式 程序 提供 了 极 大 的 方便 。 


目前 为 止 ， 虽 然 完 成 了 所 需 代码 的 编写 ， 但 还 不 能 直接 运行 服务 器 和 客户 端 程序 ， 需 要 为 RMI 程 序 的 运行 做 一 些 设置 工作 ， 这 些 将 在 下 面 


16.1.6 ”运行 RM| 程 序 


1. 设 置 服务 器 端 运 行 环境 


Sun 的 RMI 库 提供 了 自动 注册 服务 (Bootstrap Registry Service) 来 定位 一 个 服务 器 对 象 。 服 务 器 程序 使 有 


注册 服务 提供 一 个 对 象 的 引用 和 一 个 名 字 ， 从 而 注册 一 个 服务 器 对 象 ， 如 代码 16.3 中 第 10 行 代码 所 示 。 
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Naming.rebind ("RMI Hello",hello); 


做 详细 介绍 。 


自动 注册 服务 来 注册 对 象 ， 然 后 客户 端 就 可 以 获得 这 些 对 象 的 存根 。 服 务 器 对 象 通过 给 自动 


服务 器 程序 调用 方法 rebind(0 来 发 布 远 端 对 象 类 hello， 需 要 首先 启动 RMI 的 注册 服务 ， 即 在 DOS 窗 口中 输入 指令 rmiregistry， 如 图 16.3 所 示 。 


启动 后 ， 鼠 标 会 在 指令 下 方 一 直 闪 烁 ， 说 明 启 动 成 功 ， 此 时 可 以 编译 服务 器 端 程序 ， 但 是 必须 把 stub 加 载 到 类 路 径 中 。 因 为 我 们 启动 rmiregistry 后 ， 编 译 执行 服务 器 端 程序 (RMI_Server) 时 ， 要 求 服 
务 器 注册 一 个 新 的 类 Hello， 所 以 RMI 服 务 器 必须 知道 类 放 在 哪里 ， 通 过 修改 服务 器 所 在 机 器 操作 系统 的 classpath 环 境 变 量 以 指定 Stub 的 位 置 ， 即 把 路 径 D:\source code\ch15code 放 在 classpath 环 境 变 量 
中 。 运 行 服务 器 端 程 序 如 图 16.4 所 示 。 


定 C:\WINNT\system32\cmd. exe — rmiregistry 


28868-06-13 19:84 <DIR> 
20098-Bo5-84 21:24 
3 个 文件 


5 小 目录 14.594.513 .536 


:2rmiregistry 


16.3 ”调用 指令 rmiregistry 


IC: \WINNT\system32\cmd. exe ~ java MI Server 


2888-87-11 99:27 468 RMI_Server.java 
2068-67-11 16:12 651 RMI_Client .java 
2008 一 B71ii1i 18:11i 665 RMI_ Server.c]lass 
28668-87-11 18:13 661 RMI_Client.class 
1 8.599 于 
2 个 目录 3.?764.127.488 a 


D:\source code\chili5code>java RMI_Server 


图 16.4 ”启动 服务 器 端 


显然 启动 服务 器 后 ， 服 务 器 程序 运行 但 是 没有 退出 ， 在 创建 类 UnicastRemoteObject 的 子 类 的 对 象 时 ， 自 动 启动 一 个 新 的 线程 使 得 服务 器 对 象 可 以 一 直 运 行 ， 等 待 客户 端 对 象 的 调用 。 一 旦 启动 服务 器 
端 ， 就 注册 了 远程 对 象 类 Hello， 当 启动 客户 端 程序 时 ， 客 户 端 对 象 就 可 以 通过 某 种 方法 获得 已 经 注册 的 服务 器 对 象 的 存根 以 访问 该 对 象 。 图 16.5 说 明了 服务 器 对 象 、 注 册 服 务 和 客户 端 对 象 之 间 的 关系 。 


Naming.rebind 
( 服务 器 对 象 
名 ”对 象 引用 ) 


服务 萌 对 象 


Naming.lookup 
(“服务 器 对 象 名 ”) 


图 16.5 ”服务 器 对 象 注册 关系 


2. 设 置 服务 器 RMI 的 访问 权限 


RMI 提 供 的 服务 是 需要 授权 的 ， 所 以 在 客户 端 访问 服务 器 前 需要 修改 其 访问 权 ， 这 样 外 部 程序 才能 访问 服务 器 的 远 端 对 象 。 具 体操 作 是 修改 jre 文 件 下 的 java.policy 文 件 来 释放 访问 权限 。 这 个 文件 在 作 
者 机 器 上 的 目录 是 C:VJBuilder9Ndk1.4NjreNlib\security， 使 用 记事 本 打开 文件 java.policy， 在 grantf} 的 花 括号 内 添加 如 下 代码 : 


Permission java.net.SocketPermission"*;1024-65535", "connect,accept"; 
permission java.net.SocketPermission"*;80","connect"; 


此 时 可 以 编译 客户 端 程序 ， 在 当前 目录 下 生成 RMI_Client.class 文 件 。 图 16.6 显 示 了 在 目录 DP:\source code\ch15code 下 的 文件 。 


客户 端 为 了 获得 服务 器 对 象 的 存根 以 访问 服务 器 对 象 ， 客 户 端 代码 通过 指明 服务 器 名 字 的 方式 获得 服务 器 对 象 的 stub 存根。 它 作为 客户 端的 代理 与 服务 器 对 象 通信 。 


I_Hello hello=(I_Hello)Naming.lookup ("RMI_Hello") 7 


执行 客户 端 程序 ， 输 出 “hello java!lll”， 执 行 结果 如 图 16.7 所 示 。 


cc 选 定 C; \WINWNT\system32\emd, ex 


D:\source codeNchi5scode 的 目录 


88 :49 <DIR> 3 
68 :49 <DIR> = 
88:54 新 建 文本 文档 .txt 
89:22 Hello .java 
@9:15 I_Hello.java 
10:11 Hello.class 目 
日 9 :6 I_Hello.class 
@9:17 Hello_Stub.class 
日 9? :二 7 Hello_Skel.class 
日 ?27 RMI_Server .java 
i108:12 RMI_CLlLient .java 
二 站: 主 1 RMI_Server .class 
193:1t3 RMI_Client .class 
11 个 文件 8. 字 节 
2 个 目录 3.784.127， 可 用 字 


D:\source code\chi5code> 


图 16.6 ”运行 RMI 程 序 文件 列表 


C: \WINNI\system32\cmd. EXE 


2008-87-11 19:11 RMI_Server. = 六 
2008-87-11 19:13 RMI_Client -cl 


!1 个 文件 a 
个 目录 3.704. 127 488 9]| 


D:\source code\chiScode>java RMI Client 
hello Jauaye 


D:\source codue\chliocode>。 


图 16.7 客户 端 执 行 结果 


客户 端 调用 了 服务 器 的 远 端 对 象 hello 的 sayHello() 方 法 ， 该 法 方法 返回 一 个 字符 串 (String) ， 结 果 是 “hello javall!”。 该 结果 从 服务 器 传送 到 客户 端 并 打印 显示 。 图 16.8 是 时 序 图 ， 显 示 了 调用 远 端 
对 象 的 方法 sayHello() 的 过 程 。 


在 客户 端的 远程 方法 调用 前 ， 首 先 启动 注册 服务 ， 接 着 启动 服务 器 程序 注册 远 端 对 象 供 客户 调用 。 启 动 客户 程序 ， 此 时 客户 端 对 象 会 自动 搜索 具有 指定 名 称 的 远 端 对 象 的 存根 ， 获 得 远 端 对 象 存 根 ， 把 
该 存根 作为 客户 对 象 代理 调用 远 端 对 象 的 方法 sayHello()， 该 调用 消息 发 送 到 接收 者 ， 调 用 服务 器 远 端 对 象 的 本 地 sayHello() 方 法 ， 返 回 字符 串 ， 该 返回 字符 串 结果 经 过 接收 者 打包 通过 网 络 发 送 到 客户 端 存 
根 对 象 ， 存 根 对 象 再 传递 给 客户 端 对 象 。 


下 面 列 出 本 节 所 需要 的 RMI 的 API。 


static void bind (String name,Remote obj) : 该 方法 把 用 户 指定 的 名 字 和 远 端 对 象 关 联 起 来 ， 没 有 返回 值 ， 参 数 name 符 合 URL 格 式 。obj 是 远 端 对 象 的 引用 ， 通 常 是 一 个 Stub 残 根 。 


潍 
二 
过 
注 
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济 
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| 搜索 远 端 对 象 


调用 本 地 方法 


发 送 打 包 参 数 调用 本 地 服务 


顷 方 法 


发 回 返回 值 或 
获得 返回 值 或 异常 信息 
抛 出 异常 


图 16.8 远 端 方法 调用 时 序 图 
“static Sttingllist (String name) : 该 类 返回 经 过 注册 的 服务 器 远 端 对 象 的 名 字数 组 ， 这 些 名 字 和 服务 器 远 端 对 象 关 联 。 


“static Remote lookup (String name) : 该 方法 返回 一 个 远 端 对 象 的 引用 ， 称 为 存根 对 象 ， 该 远 端 对 象 和 方法 参数 的 名 称 相关 联 ， 在 服务 器 程序 中 会 注册 该 远 端 对 象 ， 注 册 时 的 名 字 就 是 该 方法 中 的 名 
字 ， 注 意 返回 的 是 类 Remote 类 型 或 其 子 类 类 型 。 


“static void rebind (String name,Remote obj) : 重新 绑 定 名 字 和 远 端 对 象 引用 的 绑 定 ， 而 以 前 任何 和 该 名 字 相 关 的 绑 定 不 再 有 效 ， 实 现 了 名 字 到 新 对 象 的 关系 的 绑 定 。 


“static void unbind (String name) : 该 方法 解除 名 字 和 远 端 对 象 的 绑 定 关 系 。 


16.2 ”RMI 的 动态 加 载 类 


RMI 可 以 调用 远 端 方法 ， 而 传递 给 远 端 方法 的 参数 可 以 是 基本 数据 类 型 ， 也 可 以 是 一 个 用 户 定义 的 对 象 ， 且 服务 器 也 可 以 返回 一 个 对 象 。 无 论 对 象 是 作为 参数 传递 还 是 作为 返回 值 传递 个 另 一 个 程序 ， 
都 要 求 该 程序 拥有 此 对 象 的 类 文件 。 如 果 服 务 器 返回 了 一 个 远 端 对 象 ， 但 是 客户 端 根本 不 知道 该 对 象 对 应 的 类 文件 ， 则 无 法 通过 编译 。 因 此 ， 此 时 需要 类 加 载 器 加 载 所 需要 的 类 。 


而 当 客 户 端 加 载 一 个 对 象 的 类 文件 时 ， 必 须 考虑 安全 问题 ， 如 Applet 中 考虑 的 问题 一 样 。 在 RMI 中 Java 设 计 了 安全 管理 器 ， 保 证 下 载 到 客户 端的 程序 不 会 对 客户 端的 程序 有 伤害 。 通 常情 况 下 ， 使 | 
Java 提 供 的 类 加 载 器 和 安全 管理 器 可 以 满足 用 户 需求 ， 而 不 必 再 使 用 其 他 的 安全 管理 器 了 。 


16.3 RMI 的 特点 


如 果 想 通过 网 络 在 其 他 机 器 上 执行 程序 ，RMI ( 远 端 方法 调用 ) 确实 提供 了 极 大 的 方便 ， 只 要 远 端 对 象 是 活跃 的 ， 客 户 端 就 可 以 给 远 端 对 象 发 消息 来 调用 远 端 对 象 的 方法 。 基 于 16.1.6 节 实现 RMI 程 序 的 
实例 ， 总 结 RMI 具 有 的 特点 如 下 : 


(1) 面向 对 象 特性 


面向 对 象 特性 是 Java 语 言 的 自身 的 特点 ，RMI 完 全 基于 Java 语 言 实现 ， 自 然 很 好 地 继承 了 面向 对 象 的 特点 。 编 写 RMI 程 序 同 编写 普通 程序 没有 什么 区 别 ， 一 旦 用 户 获得 远 端 对 象 的 引用 ， 就 可 以 使 用 面 
向 对 象 的 特性 实现 客户 端的 程序 设计 和 远 端 的 方法 调用 ， 不 必 考虑 底层 和 远 端 对 象 的 通信 细节 。 


(2) 设计 方式 


RMI 中 频繁 地 使 用 引用 。 如 果 用 户 产生 远 端 对 象 ， 只 要 在 客户 端 取 得 指向 远 端 对 象 的 引用 。 虽 然 该 应 用 是 接口 引用 ， 但 是 它 会 连接 到 本 地 的 Stub 程 序 ， 而 Stub 实 现 底层 的 通信 细节 ， 用 户 不 必 考 虑 通信 


的 实现 细节 ， 只 要 发 送 消息 即 可 。 


(3) 安全 性 质 


RMI 的 动态 类 加 载 特性 使 得 客户 端面 临 恶 意 代 码 攻击 的 危险 ， 而 Java 提 供 了 类 加 载 器 和 安全 管理 器 ， 使 用 户 不 必 担心 代码 的 安全 问题 。 


(4) 便于 编写 和 使 


RMI 完 全 符合 面向 对 象 的 思想 ， 用 户 只 要 获得 远 端 对 象 的 引用 ， 就 像 操作 普通 对 象 一 样 ， 调 用 远 端 对 象 的 方法 ， 而 不 必 关 心底 层 的 通信 细节 是 如 何 实现 的 。 只 要 读者 按照 设计 步骤 认真 编写 ， 通 常会 很 
容易 写 出 满意 的 RMI 程 序 。 


16.4 ”常见 面试 题 分 析 


16.4. 


.1 简 述 RMI 应 用 程序 的 组 成 


RMI 应 用 程序 通常 包括 两 个 独立 的 程序 : 服务 器 程序 和 客户 机 程序 。 


典型 的 服务 器 应 用 程序 将 创建 多 个 远程 对 象 ， 使 这 些 远程 对 象 能 够 被 引 


而 典型 的 客户 机 程序 则 从 服务 器 中 得 到 一 个 或 多 个 远程 对 象 的 引 


， 然 后 等 待 客户 机 调 


RM | 为 服务 器 和 客户 机 进行 通信 和 信息 传递 提供 了 一 种 机 制 。 这 样 的 应 


16.4.2，” 简 述 分 布 式 对 象 应 用 程序 的 任务 


所 以 


分 布 式 对 象 应 用 程序 需 


(1) 定位 远程 对 象 


(2) 与 远程 对 象 通信 


那些 远程 对 象 上 的 方法 。 


， 然 后 调用 远程 对 象 的 方法 。 


程序 有 时 被 称 为 分 布 


式 对 象 应 用 程序 。 


应 用 程序 可 使 用 以 下 两 种 机 制 中 的 一 种 得 到 对 远程 对 象 的 引用 。 它 既 可 


RMI 的 简单 命名 工 


远程 对 象 间 通 信 的 细节 由 RMI 处 理 。 对 于 程序 员 来 说 ， 远 程 通信 看 起 来 就 像 标 准 的 Java 方 法 调 
RMI 将 提供 必要 的 机 制 ， 既 可 以 加 载 对 象 的 代码 又 可 以 传输 对 象 的 数据 。 服 务 器 调用 注册 服务 程序 以 使 名 字 与 远程 对 象 相关 联 。 客 户 机 在 服务 器 注册 服务 程序 中 用 远程 对 象 的 名 字 查 找 该 远程 对 象 ， 然 


后 调 


16. 


它 的 方法 。 


RMI 能 用 Java 系 统 支持 的 任何 URL 协 议 (例如 HTTP、FTP 等 ) 加 载 类 字 节 码 。 


5 ”本章 习题 
一 、 选 择 题 
1. 下 面 的 选项 都 是 设计 实现 远 端 接 


A 远 端 接口 必须 声明 为 public 属 性 。 


B. 远 端 接口 必须 继承 java 


.rmi.Remote 接 口 。 


的 规则 ， 正 确 的 是 0 


C .每 个 远 端 接口 中 的 方法 ， 必 须 抛 出 java.rmi.RemoteExcetion 。 


D. 作 为 参数 或 返回 值 的 远 端 对 象 ， 都 必须 声明 为 接口 类 型 。 


二 、 简 答题 


1. 简 述 实现 RMI 的 步骤 。 


2.rmic 工 具 的 作用 是 什么 ? 


3. 如 何 实现 远 端 对 象 的 注 


4. 客 户 端 如 何在 服务 器 上 


肌 服 务 ? 


查找 、 取 得 远 端 接 


5. 客 户 端 产生 Stub 的 作 


三 、 程 序 设计 题 


是 什么 ? 


设计 一 个 RMI 程 序 ， 调 


第 17 章 ”JSP 技术 


XML (eXtensible Markup Language) 中 嵌入 Java 代 码 ，F 


远 端 机 器 上 的 当前 时 间 ,， 一 


JSP (Java Server Page) 是 由 Sun 公 司 主导 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


:JSP 技术 概述 
“ 构建 JSP 环 境 
“ JSP 编程 基础 
“JSP 基 本 语法 


“ JSP 指令 


"JSP 动作 


发 的 一 种 新 


rmiregistry 来 注册 它 的 远程 对 象 ， 也 可 将 远程 对 象 引 用 作为 常规 操作 的 一 部 分 来 进行 传递 和 返回 。 


， 给 作为 参数 或 返回 值 传递 的 对 象 加 载 类 字 节 码 。 因 为 RMI 人 允许 调用 程序 将 纯 Java 对 象 传 给 远程 对 象 ， 


客户 端 获 得 该 时 间 则 在 控制 台 打印 时 间 信息 ， 并 退出 程序 。 


的 Web 应 用 开发 技术 标准 ， 它 是 目前 Web 网 站 开发 的 主流 技术 之 一 。JSP 通 过 在 服务 器 端 HTML (HyperText Markup Language) 或 者 


于 创建 功能 强大 的 支持 跨 平台 及 跨 服务 器 的 动态 网 页 。 本 章 将 帮助 读者 了 解 这 种 技术 并 学 习 如 何 建立 一 个 使 用 JSP 技 术 的 网 站 。 


.JSP 内 部 对 象 


17.1 JsP 技 术 概 述 


要 学 习 掌 握 JSP 的 开发 技术 ， 必 须 首先 了 解 JSP 技 术 的 基本 概念 ， 并 熟悉 JSP 运 行 的 基本 原理 。 本 节 将 通过 简单 的 JSP 页 面 实例 帮助 读者 了 解 JSP 技 术 的 基本 概念 ， 并 详细 阐述 JSP 运 行 的 基本 原理 。 


17.1.1 JSP 的 基本 概念 


JSP 属 于 java 平台 的 一 部 分 ， 它 是 将 Java 代 码 嵌 入 HTML 或 者 XML 中 的 脚本 语言 ， 提 供 了 在 服务 器 端 HTML 或 XML 中 混合 Java 程 序 代码 ， 由 语言 引擎 解释 执行 程序 代码 的 能 力 。 在 JSP 环 境 下 ，HTML 代 
码 主要 负责 描述 Web 页 面 的 显示 样式 ， 而 程序 代码 则 用 来 描述 如 何 处 理 逻 辑 。 普 通 的 HTML 页 面 只 依赖 于 Web 服 务 器 ， 而 JSP 页 面 需要 附加 的 语言 引擎 来 分 析 和 执行 程序 代码 。 


【范例 17-1】 在 JSP 开 发 过 程 中 ， 可 以 将 网 页 中 的 动态 部 分 和 静态 的 HTML 相 分 离 。 开 发 者 可 以 使 用 平常 得 心 应 手 的 工具 并 按照 自己 熟悉 的 方式 来 书写 HTML 语 句 ， 然 后 将 动态 部 分 用 特殊 的 标记 嵌入 即 
可 。 代 码 17.1 是 一 个 简单 的 JSP 页 面 实例 。 


代码 17.1 hello.jsp 


//HTML 头 部 
<html> 
<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=gb2312"> 
<head><title> 第 一 个 JSP 页 面 </title></head> 
//HTML 主 体 
<body> 
//JSP 语 句 
<I><b><%out .println ("你 好 ，JSP 技 术 !") ;%></b></I> 
</body> 
0 </html> 


Fomamwmmewmh 


【运行 效果 】 它 将 在 浏览 器 页 面 中 输出 “你 好 ，JSP 技 术 ! ”， 如 图 17.1 所 示 。 


【代码 说 明 】 通 过 单 击 浏览 器 中 “查看 ” | “ 源 文件 ”可 以 看 到 在 浏览 器 中 实际 的 源 代 码 是 如 代码 17.2 所 示 。 


图 17.1 hello.jsp 


代码 17.2 hello.html 


<html> 
<head><title> 第 一 个 JSP 页 面 </title></head> 
<body> 

<I><b> 你 好 ，JSP 技 术 !</b></I> 


| mwmewmnh 


通过 两 段 代 码 的 比较 ， 我 们 可 以 看 出 ，JSP 页 面 除 了 比 普通 HTML 页 面 多 一 些 Java 代 码 外 ， 两 者 具有 基本 相同 的 结构 。Java 代 码 是 通过 以 “<%” 开 始 并 以 “%>” 结 束 的 标记 嵌入 到 HTML 代 码 中 间 的 。 
在 服务 器 端 ，Java 代 码 被 编译 成 Servlet， 并 由 Java 虚 拟 机 执行 ， 程 序 代 码 的 执行 结果 被 重新 嵌入 到 HTML 代 码 中 ， 然 后 一 起 发 送 给 浏览 器 。 由 于 JSP 是 面向 Web 服 务 器 的 技术 ， 因 此 客户 端 浏 览 器 不 需要 任 
何 附 加 软件 的 支持 。 


17.1.2 ”JSP 的 运行 原理 


当 Web 服 务 器 第 一 次 获得 客户 端 浏 览 器 对 某 个 JSP 页 的 执行 请 求 后 ， 服 务 器 通过 JSP 引 警 (JSP Engine) 先 将 JSP 页 面 文件 转换 成 纯 Java 代 码 ， 在 转换 时 若 发 现 JSP 文 件 有 任何 语法 错误 ， 转 换 过 程 将 中 
断 ， 并 向 服务 端 和 客户 端 输出 错误 信息 。 如 果 转 换 成 功 ，JSP 引 警 就 调用 Java 编 译 器 将 该 文件 转译 成 Servlet， 即 将 该 JSP 文 件 编译 成 一 个 可 以 在 服务 器 端 运 行 Java Class 文 件 。 所 有 的 JSP 文 件 最 终 都 将 被 编译 


成 为 Servlet。 


Servlet 编 译 成 功 后 ，JSP 引 丈 会 在 服务 器 端 创建 一 个 该 servlet 的 实例 并 加 载 到 内 存 中 ， 同 时 jsplnit( 方 法 被 执行 以 对 此 servlet 进行 初始 化 。jsplnit() 方 法 在 该 servlet 的 生命 周期 中 只 被 执行 一 次 ， 然 后 
Servlet 的 jspService() 方 法 被 调用 以 处 理 客户 端的 请 求 。 对 每 一 个 请 求 ，JSP 引 警 创 建 一 个 新 的 线程 来 处 理 该 请 求 。 如 果 有 多 个 客户 端 同时 请 求 该 JSP 文 件 ， 则 JSP 引 丈 会 创建 多 个 线程 。 每 个 客户 端 请 求 对 应 
一 个 线程 ， 以 多 线程 方式 执行 可 大 大 降低 对 系统 的 资源 需求 ， 提 高 系统 的 并 发 量 及 响应 时 间 。 但 应 该 注意 多 线程 的 编程 限制 ， 由 于 该 Servlet 始 终 驻 于 内 存 ， 所 以 响应 是 非常 快 的 。 


对 于 以 后 所 有 对 该 JSP 文 件 的 请 求 ，JSP 引 丈 将 首先 检查 其 自 最 后 一 次 被 存 取 后 是 否 经 过 修改 。 如 果 没有 被 修改 ， 则 将 请 求 交 给 还 在 内 存 中 的 jspService() 方 法 响应 请 求 ; 如 果 JSP 文 件 被 修改 了 ，JsP 引 警 
将 自动 对 文件 重新 翻译 、 编 译 和 装载 ， 并 用 其 结果 取代 内 存 中 的 相应 的 Servlet。 


为 首次 访问 的 时 候 要 执行 以 上 的 一 系列 过 程 ， 所 以 会 耗费 一 些 时 间 ， 这 就 是 所 谓 的 “第 一 人 惩罚 ”。 但 后 续 的 请 求 响应 将 会 非常 迅速 ， 因 为 服务 器 已 经 缓存 了 运行 的 Servlet， 所 以 不 需要 再 次 编译 。 


17.2 ”构建 /SP 运行 、 开 发 环境 


进行 JSP 程 序 的 设计 与 开发 ， 必 须 构建 一 个 符合 JSP 规 范 的 运行 与 开发 环境 。 一 个 符合 规范 、 稳 定 的 运行 环境 将 极 大 地 方便 JSP 程 序 的 调试 ， 提 高 JSP 的 运行 效率 ， 并 且 一 个 功能 强大 和 使 用 方便 的 开发 工 
具 会 给 编程 人 员 的 开发 工作 提供 强 有 力 的 帮助 。 本 节 将 学 习 如 何 搭建 JSP 运 行 和 开发 环境 。 本 章 的 所 有 JSP 程 序 都 将 在 该 环境 下 实现 。 


由 于 Java 具 有 跨 平台 的 特性 ， 因 此 JSP 既 可 以 运行 在 Windows 操 作 系 统 环境 下 ， 也 可 以 运行 在 Solaris 和 Linux 等 操作 系统 下 。 我 们 主要 学 习 在 Windows 环 境 下 如 何 构建 JSP 运 行 和 开发 环境 。 


JSP 的 运行 环境 包括 JRE (Java Runtime Enviroment，Java 运 行 环境 ) 、 支 持 JSP 的 Web 服 务 器 ， 以 及 JSP 引 擎 。JRE 在 安装 JDK 时 自动 安装 ， 但 如 果 系统 没有 安装 JDK， 我 们 也 可 以 单独 对 JSP 进 行 安 
装 。 目 前 大 部 分 的 Web 服 务 器 都 支持 JSP， 如 Aparche、Tomcat、JSWDK (Java Server Web Development Kit，Java 服 务 器 网 络 开发 工具 ) ， 以 及 IIS (Internet Information Server， 因 特 网 信息 服务 
器 ) 等 。 能 实现 JSP 引 擎 功能 的 常见 软件 有 Tomcat、JSWDK、JRUN、Jserver、IBM WebSphere Application Server, 以 及 WebLogic Application Server 等 ， 其 中 Tomcat 和 JSWDK 既 是 JSP 引 警 又 可 作 
为 Web 服 务 器 。 为 了 方便 读者 的 学 习 ， 我 们 只 介绍 Tomcat+JRE 运 行 环境 的 建立 。 


17.2.1 JRE 的 安装 


如 果 您 的 系统 已 经 安装 了 JDK， 则 可 以 跳 过 本 节 。JDK 的 获取 与 安装 在 前 面 的 章节 中 已 经 介绍 过 ， 本 节 不 再 重复 。 


在 安装 JRE 软 件 之 前 ， 首 先 要 获取 该 软件 的 安装 文件 。 可 以 从 SUN 公 司 的 专门 网 站 (http://www.java.com) 免费 下 载 最 新 的 版 本 ， 目 前 可 下 载 的 最 新 版 本 是 版 本 6 更 新 7， 文 件 名 是 JRE-6u7-windows- 
i586-p-s.exe， 文 件 大 小 15.2M。JRE 的 安装 配置 步骤 如 下 : 


1) 安装 JRE 软 件 。 双 击 JRE-6u7-windows-i586-p-s.exe 弹 出 如 图 17.2 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 “ 接 受 ” 按 钮 就 可 以 开始 安装 了 。jJRE 安 装 时 不 需要 配置 安装 目录 ， 软 件 将 直接 被 安装 到 C:\Program 
FilesJava\JRE1.6.0_07 目 录 下 。 


欢迎 使 用 JavafTM) 


Java 将 使 您 的 Internet 体验 更 加 丰富 。 无 论 是 
玩 游戏 、 昕 音乐、 在 移动 电话 上 接收 电子 邮 
件 、 查 看 Webcam、 了 解 世 界 , 还 是 进行 其 他 类 
人 世 的 活动 ，]aya 都 能 使 其 表现 更 出 色 ,。 


查看 许可 协议 … | 


必须 通过 单 击 " 接 受 “ 控 钮 接受 许可 协议 才 可 以 下 


载 该 产品 。 


[ET 拉 gw> | 


17.2 JRE 安 装 界面 


2) 设置 环境 变量 。 这 一 步 的 主要 目的 是 标识 出 Java 编 译 器 在 系统 中 的 位 置 ， 让 Web 服 务 器 知道 如 何 找到 Java 编 译 器 。 其 方法 是 右 击 Windows 桌 面 上 “我 的 电脑 ”图 标 ， 在 弹出 菜单 中 选择 “属性 ” 命 


令 ， 弹 出 如 图 17.3 所 示 的 “系统 属性 ”对 话 框 。 


在 “高 级 ”选项 卡 中 单 击 “ 环 境 变量 ”对 话 框 ， 弹 出 “环境 变量 ”对 话 框 ， 该 对 话 框 分 为 “用 户 变量 ”和 “系统 变量 ”两 个 选项 组 ， 如 图 17.4 所 示 。 在 “系统 变量 ”选项 组 中 ， 找 到 名 为 “Path” 的 变 
量 ， 单 击 “ 编 辑 ”按钮 ， 弹 出 如 图 17.5 所 示 的 “编辑 系统 变量 ”对 话 框 。 


在 “变量 值 ” 文 本 框 的 最 后 添加 一 个 内 容 为 “;C:\Program FilesNWavaWRE1.6.0 07\bin” 的 值 (注意 前 面 的 分 号 是 必需 的 ) ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 这 样 在 运行 JSP 时 ， 系 统 就 可 以 自动 找到 Java 编 
译 器 路 径 进行 编译 了 。 


同时 在 “系统 变量 ”中 新 建 一 个 变量 名 为 “Java_HOME” 的 环境 变量 ， 将 其 值 设 为 “C:\Program FilesWavaNWRE1.6.0 07” (大 小 写 均 可 ) ， 如 图 17.6 所 示 。 


| 常规 | 计算 机 名 | 硬件 _ | 系统 还 原 | 自动 更 新 ”远程 
要 进行 大 多 数 改 动 ， 您 必须 作为 管理 员 登 录 。 


性 家 
视 帝 效 果 ， 处 理 器 计划 ， 内存 使 用 ， 以 及 虚拟 内 存 


用 户 配 置 交 件 
与 他 登录 有 关 的 桌面 设置 


忆 动 和 苍 障 恢复 
系统 有 旧 动 ， 系 统 失 赂 和 蜂 斌 信息 


图 17.3 “系统 属性 ”对 话 框 


LHC 的 用 尸 变 量 仙 ) 


| 变量 
"TEMP 
TNP 


系统 变量 (8) 
变量 


FF NO HOST C... 
HUMBER OF FPR.. 


Ds 
Fatlk, 


| BTU 


值 
C:\Documents and Settines\LHC\L .. 
C:\Documents amnd Settines‘LHCO\L. .. 


C: WINDOWS systemd2 emd, exe 


Windows_HT 
C:\Program Files\IThinkPad\Utili.. v 


i FVYE. DAT. Fun, Ue. WD. 


Cv) Caw] HR 


图 17.4 “环境 变量 ”对 话 框 


物 辑 凶 统 论 里 


变量 名 QH): IPath | 


Fel DT\bin) 


图 17.5 “编辑 系统 变量 ”对 话 框 


编辑 系统 变量 
变量 名 他) : JAVA_HOME ] 


图 17.6 。 “新建 系 统 变 量 ” 对 话 框 


17.2.2 Tomcat 的 安装 


Tomcat 是 SUN 公 司 和 Aparche 公 司 联合 开发 的 一 款 免费 的 JSP 引 擎 ， 它 是 最 先 实现 了 Servlet 2.2 和 JSP 1.1 规 范 的 服务 器 软件 ， 它 既 可 以 作为 小 型 的 独立 服务 器 来 运行 JSP 页 面 ， 同 时 也 可 以 集成 到 
Aparche Web 服 务 器 软件 中 。 本 书 是 将 Tomcat 作 为 一 个 独立 的 服务 器 来 实现 的 。Tomcat 最 新 版 本 的 软件 可 以 从 http://tomcat.apache.org/index.html 站 点 下 载 ， 其 最 新 的 稳定 版 本 是 Tomcat 6.0.16， 
文件 名 为 apache-tomcat-6.0.17.exe， 大 小 约 5.2M。Tomcat 6.0 的 安装 方法 如 下 : 


1) 双击 apache-tomcat-6.0.17.exe， 弹 出 如 图 17.7 所 示 的 安装 对 话 框 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 将 会 弹出 如 图 17.8 所 示 的 授权 对 话 框 ， 单 击 “| Agree” 按 钮 ， 进 行 下 一 步 。 


2) 在 弹出 的 如 图 17.9 所 示 的 对 话 框 中 选择 安装 组 件 ， 在 该 对 话 框 中 包含 了 “Minimum” (迷你 ) 、“Typical” (典型 ) 、“Full” (完全 ) 及 “Custom” ( 自 定义 ) 四 种 安装 模式 ， 系 统 默 认 的 
是 “Typical” 模 式 ， 在 该 模式 中 选择 安装 了 Tomcat 的 核心 组 件 和 相关 的 文档 。 我 们 建议 初学 者 选择 “Full” 模 式 安装 ， 该 模式 不 但 包含 了 Tomcat 的 核心 组 件 和 相关 的 文档 ， 还 包含 了 大 量 典 型 的 JSP 实 例 ， 
对 学 习 JSP 编 程 非常 有 用 。 当 然 用 户 也 可 以 根据 自己 的 需要 选择 “Custom” 模 式 ， 自 己 选择 安装 组 件 或 者 是 “Minimum” 模 式 。 
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welcome to the Apache Tomcat 
Setup Wizard 


This wizard will guide you through the installation of Apache 
Tomcat, 


Itis recommended that you close all other applications 
before starting Setup, This will make it possible to update 
relevant system files without having to reboot your 
computer. 


Click Next to continue， 
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图 17.7 Tomcat 安 装 对 话 框 


园 Apache Tomcat Setup = | 口 | X| 


“Ne 


License Agreement 
Please review the license terms before installing Apache Tomcat., 


Press Page Down to see the rest of the agreement., 


bpache License 
Yersion 2,0, January 2004 


http: fiwww.apache,.orgllicenses} 


TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION 
1, Definitions, 
"License” shall mean the terms and conditions for use, reproduction, 


and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document. 


If you accept the terms of the agreement, click I Agree to continue, You must accept the 
agreement to install Apache Tomcat， 


(ullsofE Install Systen v.34 


<Back Cancel | 


图 17.8 ” Tomcat 授权 对 话 杠 


3) 选择 完 安装 组 件 后 ， 单 击 “Next” 按 钮 将 进入 到 选择 安装 目录 对 话 框 。 程 序 默 认 的 安装 目录 是 C:\Program Files\Apache Software Foundation\Tomcat 6.0， 用 户 可 以 根据 需要 将 软件 安装 到 自 
己 指 定 的 目录 下 ， 此 处 我 们 选择 安装 到 D:\Tomcat 6.0 目 录 下 ， 如 图 17.10 所 示 。 


园 Apache Tomcat Setup 


Choose Components 
Choose which features of Apache Tomcat You want to install, 


Check the components you want to install and uncheck the components you dont want to 
install, Click Next to continue, 


elect the type of nstal: | UI ~ 


Or, select the optional | 国 - 加 Tomcat | et 

ee lb Start Menu Items 区 
Documentation 

Examples 


Space required: 10.0MB 


图 17.9 ”选择 安装 组 件 对 话 框 


国 apache Tomcat Setup 


Choose Install Location 


Choose the fFolder in which to install apsche Tomcat， 


Setup will install Apache Tomcat in the following folder, To install in a different Folder, click 
Browse and select another folder， Click Next to continue， 


-Destination Folder 
D:\Tomcat 6.0 { Browse,,, |: 


Space reguired; 10,0MB 
Space available; 10,8GB 


. 
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17.10 ”选择 安装 目录 对 话 框 


4) 在 指定 安装 目录 后 单 击 “Next” 按 钮 将 进入 Tomcat 初 始 配置 对 话 框 ， 如 图 17.11 所 示 ， 这 个 对 话 框 用 于 指定 Tomcat 提 供 HTTP 服 务 所 使 用 的 端口 号 ， 以 及 网 上 管理 者 的 用 户 名 和 密码 。 程 序 默认 的 
端口 号 是 “8080” ， 默 认 的 用 户 名 是 “admin” ， 密 码 为 空 。 


户 也 可 以 根据 需要 自行 设置 ， 在 此 处 我 们 使 用 安装 程序 默认 的 设置 。 另 外 这 些 设置 也 可 以 在 以 后 需要 的 时 候 进行 修改 。 修 改 HTTP 服 务 端口 
号 的 方法 是 进入 Tomcat 的 安装 目录 下 conf 文 件 夹 ， 用 记事 本 打开 server.xml 文 件 ， 将 文件 中 的 “8080” 全 部 替换 为 自己 需要 的 端口 号 并 保存 。 修 改 管理 


El 
Users.xm| 文 件 ， 将 语句 <user username="admin"password=""roles="admin,manager"/> 中 的 “username” 和 “password” 值 进行 相应 的 修改 即 可 


5) 在 进行 初始 配置 后 ， 单 击 “Next” 按 钮 ， 程 序 将 


户 的 方法 是 打开 conf 文 件 夹 中 的 tomcat- 


自动 查找 系统 中 JRE 的 安装 目录 。 如 果 系统 无 法 找到 ， 则 需要 用 户 


自行 制定 JRE 所 安装 的 位 置 ， 如 图 17.12 所 示 。 
6) 在 完成 以 上 的 配置 后 ， 身 


a 击 “Install” 按 钮 就 开始 Tomcat 的 正式 安装 了 ， 安 装 完成 后 会 弹出 如 图 17.13 所 示 的 提示 框 ， 我 们 采用 默认 选择 ， 直 接生 


击 “Finish” 按 钮 就 可 以 启动 Tomcat 程 序 了 。 


3 Apache Tomcat Setup: Configuration Options 


Configuration 
Tomcat basic configuration, 


Nalsolt INnstall SYSsten Yer 


图 17.11 Tomcat 初 始 配置 对 话 框 


园 Apache Tomcat Setup: Java Virtual Machine path SEEEEGOR 


Java Yirtual Machine 
Java Yirtual Machine path selection, 


Please select the path of a ]25E 5.0 JRE installed on your System 
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17.12 ”指定 JRE 安 装 路 径 


Tomcat 安 装 完成 后 ， 会 自动 打开 浏览 器 并 进入 到 “http://localhost:8080”。 如 果 看 到 如 图 17.14 中 的 页 面 ， 则 证 明 Tomcat 安 装 成 功 ， 可 以 进行 JSP 的 开发 了 。 


上 pache Tomcat Setup 


Completing the Apache Tomcat 
Setup Wizard 


Ppache Tomcat has been installed on your computer， 


Click Finish to close this wizard, 


PT 


l¥ Run Apache Tomcat 


fw 5how Readme 


Apache Tomcat 
sa http:/ /tomcat,apache,org 


We 


图 17.13 ” Tomcat 安装 完成 提示 框 


S| apache Toncat 一 Nicrosoft Internet Explorer 
立 件 企 ) 编辑 任 | 查看 税收 诚 以 ) 工具 全 才 助 和) 
; 地址 | 篇 | http: /flocalhost:B080/ 


me Apache Software Foundation 


http://www.apache.org/ 


If you're seeing this page via a web browser, it means you've 
setup Tomcat successfully. Congratulations! 


ASYoumay haye guessed by now, this i5 the default Tomcat home 
page.t can befound on the local fllesystem at 


SCATALINA HOME/webapps/RooT/index.html 


> TN a 


Release Notes where "$CATALINA HOME"is the root ofthe Tomcatinstallation 
外 二 本 了 邮 Intranet 


图 17.14 Tomcat 运 行 页 面 


另外 ， 前 面 提 到 过 Tomcat 提 供 了 大 量 的 JSP 和 servlet 页 面 的 实例 和 源 代码 ， 这 些 资源 对 初学 者 非常 有 帮助 ， 我 们 可 以 在 Tomcat 运 行 页 面 左下 角 提 供 的 链接 中 找到 ， 也 可 在 浏览 器 地 址 栏 中 输 
入 “http://localhost:8080/examples/jsp” 或 者 “http://localhost:8080/examples/servlet” 进 入 到 相应 页 面 查看 学 习 这 些 例子 。 


安装 配置 好 JRE 和 Tomcat 之 后 ， 就 可 以 进行 基本 的 JSP 开 发 了 ， 但 是 如 果 要 进行 数据 库 的 连接 ， 还 需要 安装 相应 的 数据 库 软件 ， 如 MySQL、Oracle、Access 或 MS SQL Server 等 ， 此 处 我 们 就 不 作 介绍 
Ts 


17.2.3 ”开发 工具 的 选择 


理论 上 讲 ， 进 行 JSP 开 发 可 以 不 需要 任何 额外 的 编程 工具 ， 只 需要 像 记 事 本 这 样 的 文本 编辑 器 就 可 以 了 。 但 是 要 进行 高 效率 的 开发 ， 功 能 强大 且 使 用 方便 的 编程 工具 还 是 必 不 可 少 的 。 


目前 ， 不 少 厂商 都 提供 了 很 好 的 开发 工具 ， 如 JBuilder 和 JDeveloper 等 大 型 的 Java 集 成 开发 环境 ， 不 仅 可 以 进行 JSsP 的 开发 ， 还 集成 了 Java 程 序 的 开发 、 编 译 及 调试 执行 的 功能 。 此 外 还 有 许多 小 巧 灵活 
的 开发 工具 ， 如 我 们 下 面 介绍 的 UltraEdit 编 辑 器 等 也 是 不 错 的 JSP 开 发 工具 。 


UltraEdit 是 IDM Computer Solutions Inc. 公 司 开发 的 一 款 非常 强大 的 文本 编辑 软件 ， 也 是 目前 Windows 环 境 下 最 好 的 文字 和 AsClI 码 编辑 器 之 一 。 它 内 设 英文 单词 检查 ，C++、Java、VB 语 法 及 
HTML 标 签 颜色 显示 ， 查 找 、 蔡 换 及 无 限制 还 原 等 功能 。 在 UltraEdit 中 ， 用 户 可 以 设置 语法 关键 字 高 亮 显示 ， 使 编写 程序 更 加 容易 ， 同 时 该 软件 还 提供 了 用 FTP 进 行文 件 的 上 传 和 下 载 等 网 络 操作 的 功能 。 
这 些 功 能 都 非常 适合 初学 者 学 习 编写 和 调试 JSP 程 序 ， 所 以 我 们 推荐 初学 者 使 用 UltraEdit 作 为 JSP 的 开发 工具 。 


读者 可 以 从 http://www.ultraedit.com 网 站 上 免费 下 载 UltraEdit 最 新 版 本 的 45 天 试用 版 安装 文件 进行 使 用 ， 由 于 安装 和 印 载 过 程 都 十 分 简单 ， 在 此 就 不 作 介绍 。 


17.2.4 ”建立 和 保存 JSP 文 件 


在 建立 好 JSP 开 发 环境 、 选 择 完 开 发 工具 后 ， 我 们 就 可 以 开始 进行 JSP 程 序 的 开发 工作 了 。 一 般 的 JSP 程 序 开发 要 经 过 编写 代码 、 保 存 文件 和 运行 程序 3 个 步骤 。JSsP 文 件 实际 上 就 是 一 个 文本 文件 ， 通 常 
都 以 “jsp” 为 扩展 名 ， 并 放置 在 Web 服 务 器 上 用 于 存放 普通 Web 页 面 的 目录 下 。 


【范例 17-2】 下 面 通过 一 个 具体 的 例子 来 了 解 JSP 程 序 的 开发 过 程 。 程 序 代码 如 代码 17.3 所 示 。 


代码 17.3 example01.jsp 


<html> 
<head><title> JSP 实 例 </title></head> 

<body> 

//JSP 注 释 语句 

<%--JSP 注 释 语 句 --%> 

//JSP 页 面 指令 

<%Q@ page language="java"%®> 

//JSP 表 达 式 

<b><%="Hello JSP!"%><br></b> 

10 //JSP 代 码 

11 <I><b><%out .println ("你 好 ，JSP 技 术 !") ;%></b></I> 
12 </body> 

13 </html> 


oamwmmwmh 


【代码 说 明 】 用 UltraEdit 新 建 一 个 文档 ， 将 上 面 的 程序 代码 输入 到 文档 中 ， 将 代码 保存 到 Tomcat 的 安装 目录 下 的 “webapps\ROOT” 文件 夹 下 ， 命 名 为 “example01,jsp”。 在 本 程序 中 有 4 行 典型 的 
JSP 代 码 ， 即 JSP 注 释 语 句 ， 以 “<%--” 开 头 ， 以 “--%>” 结 束 ; JSP 编 译 器 指令 , 以 “<%@” 开 头 ,， 以“%>” 结 束 ; JSP 表 达 式 ， 以 “<%=” 开 头 ， 以 “%>” 结 束 ; JSP 脚 本 代码 ， 以 “<%” 开 头 ， 
以 “%>” 结 束 。 


有 一 定 HTML 基 础 的 读者 可 以 发 现 ，JSP 文 件 与 普通 的 HTML 文 件 具 有 基本 相同 的 结构 ， 两 者 非常 相似 ， 反 而 与 Java 文件 区 别 很 大 尽管 JSP 文 件 看 起 来 更 像 是 HTML 文 件 而 不 是 Servlet 文 件 ， 但 事实 
上 ，JSP 文 件 怡 怡 将 转换 为 Servlet 文 件 ， 其 中 的 静态 HTML 仅 仅 用 来 输出 Servliet 服 务 方法 返回 的 信息 。 现 在 有 HTML 基 础 的 读者 已 经 可 以 基本 读 懂 JSP 的 源 程 序 了 ， 当 然 没 有 HTML 基 础 的 读者 也 没有 关系 ， 
我 们 将 在 下 一 节 详 细 介 绍 。 


另外 在 我 们 所 搭建 的 JSP 环 境 中 ，Tomcat 安 装 在 D 盘 Tomcat6.0 目 录 下 ， 且 系统 中 没有 其 他 的 Web 服 务 器 ， 所 以 须 将 example01.jsp 文 件 保存 到 “D:\Tomcat 6.0\webapps\ROOT” 目 录 下 。 


接 下 来 ， 我 们 就 可 以 运行 刚刚 编写 的 程序 了 ， 打 开 浏 览 器 ,在 “地 址 ” 栏 文本 框 内 输入 “http://localhost:8080/example01jsp”， 按 “Enter” 键 ,将 会 出 现 如 图 17.15 所 示 的 运行 页 面 。 如 果 出 现 类 
似 图 17.16 所 示 的 页 面 ， 则 表示 JSP 代 码 中 存在 错误 ， 需 要 我 们 对 编写 的 代码 进行 检查 。 


| jsp 光 例 一 icrosofi Internet Exzpl... 图 器 加 
立 件 他) ”编辑 正 ) 查看 WW 收藏 由 工具 和 ) 大 
:QR 国 国人 她 甩 拉 雪 支 收 攻关 四 


地 址 部 ) 四 http’://localhost: BOD exampleDl. jsp “| 转 到 | 


Hello JSP! 
逆 闻 ，JSP 花 天! 


| 完毕 a 本 地 Intranet 


17.15 ” JSP 运行 页 面 


也 apache Tomcat/6.0.16 — Error report — Microsoft Internet Explorer 加 回国 
文件 他) 编辑 丰 ) 查看 人) 收藏 入 工具 CII) 帮助 加 ow. 


: @ 扫 -日 - 国 国 的 | 记 扫 索 交 收 评 天 如 全 -总 国 - 为 
; 地 址 钙 ) 国 http://localhost:8080/ example0l. jsp vY| 转 到 
人 


HTTP Status 500 - i 


Exception report 
TE The server encountered an internal error () that prevented it fom fulfiling this regquest., 


org.apache. jasper.JasperException: /example01.jspt5,19) quote symbol expected 
org.apache. jasper.compiler.DefaultErrorHandler. spError iDefaultErrorHandler 
org.apache. jasper.compiler.ErrorDispatcher.dispatchilErrorDispatcher. java:4C 
org.apache. jasper.compiler.ErrorDispatcher.jspError (ErrorDispatcher. java:8e 


org.apache. jasper.compiler.Parser.parseittribute (Parser. java:200) A 
> 
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17.16 JSP 出 错 页 面 


17.3 JSP 编程 基础 


JSP 是 一 种 在 HTML 语 句 中 嵌入 Java 代 码 的 脚本 语言 ， 因 此 打 好 HTML 和 Java 语 言 的 基础 是 学 习 JSP 的 关键 。Java 语 言 在 本 书 前 面 的 章节 中 已 经 有 过 非常 详细 的 介绍 ， 此 处 就 不 再 袭 述 。 本 节 对 HTML 基 础 
知识 及 客户 端 如 何 通 过 HTML 表 单 与 服务 器 交互 进行 介绍 。 


17.3.1 HTML 标 记 


HTML (HyperText Markup Language， 超 文本 标记 语言 ) 是 编写 Web 页 面 的 基础 语言 ， 它 允许 用 户 产 生 包含 文本 、 图 像 及 指向 其 他 Web 页 面 指针 的 页 面 。 


HTML 是 符合 ISO8879 标 准 的 SGML (Standard Generalized Markup Language， 标 准 通用 标记 语言 ) 的 一 个 子 集 ， 其 目的 在 于 如 何 使 文本 格式 化 。 它 是 网 络 的 通用 语言 ， 通 过 HTTP 协 议 实 现 了 浏览 
器 与 Web 服 务 器 之 间 的 交互 ， 在 HTML 中 ， 用 各 种 标记 (Tag) 来 标明 文本 应 该 以 什么 样 的 格式 在 用 户 的 浏览 器 上 进行 显示 ， 它 实际 上 就 是 一 种 简单 、 通 用 的 全 职 标记 语言 。 


HTML 标 记 可 分 为 单 标记 指令 和 双 标 记 指令 。 单 标记 指令 只 有 一 个 “<tag> ”这 样 的 标记 ， 如 用 来 表示 换行 的 “<br> ”标记 。 而 用 户 所 要 表达 的 内 容 一 般 都 包含 在 类 似 于 以 “<tag>” 开 头 并 
以 “</tag>” 的 两 个 成 对 出 现 的 双 标记 指令 之 间 ， 例 如 所 有 的 HTML 文 件 通常 都 以 “<html>” 标 记 开头 ， 以 “</html>” 标 记 结 尾 。 学 习 HTML 就 是 学 习 各 种 标记 所 表达 的 语义 并 如 何 使 用 这 些 标 记 。 


所 有 的 HTML 文 件 都 以 “<html>” 标 记 开 头 ， 以 “</html>” 标 记 结 属 。“<html>” 和 “</html>” 表 示 网 页 的 文件 格式 ， 其 中 “<html>” 用 以 宣告 这 是 一 个 HTML 文 件 ， 让 浏览 器 认 出 并 正确 处 
理 此 文件 ，“</html>” 用 以 宣告 这 个 HTML 页 面 的 结束 。 


本 章 第 17.1 节 中 代码 17.2 所 构成 的 hello.html 文 件 就 是 一 个 典型 的 HTML 页 面 ， 从 示例 中 可 以 看 到 ，HTML 页 面 通常 由 头 部 和 主体 两 部 分 组 成 ， 由 “<head>” 至 “</head>” 所 包含 的 部 分 称 为 头 部 ， 
由 “<body>” 至 “</body>” 包 含 的 部 分 称 为 主体 。 头 部 用 来 存 载重 要 信息 ， 而 主体 部 分 则 会 被 显示 ， 两 部 分 都 有 各 自 适用 的 标记 。 


头 部 一 般 定义 全 局 性 内 容 ， 如 “<title>” 和 “</title>” 包 含 的 是 定义 网 页 的 标题 ， 即 显示 在 浏览 器 窗口 左上 角 的 属性 文字 <title> 只 可 出 现 于 头 部 。 


主体 是 网 页 最 主要 的 部 分 ， 定 义 了 整个 页 面 的 大 部 分 内 容 ， 因 此 大 部 分 标记 也 会 应 用 于 主体 部 分 。 用 于 定义 主体 内 容 的 标记 主要 有 字符 格式 、 图 形 图 像 、 表 格 、 表 单 ， 以 及 超 链 接 等 。 


.字符 格式 


<h1></hl>- 定 义 标题 的 大 小 ， 从 <h1> 到 <h6> 是 从 大 到 小 
<p></p>> 定 义 一 个 段落 

<b></b> 定 义 粗 体 字 

<i></i>- 定 义 斜 体 字 

<br>- 定 义 换行 


形 图 像 


<img src=".…"> 定 义 一 个 图 片 ， 并 用 引号 中 的 内 容 指定 其 使 用 文件 的 路 径 


“ 表格 


<table></table- 定 义 一 个 完整 的 表格 ， 可 以 通过 <table border=1></table> 的 方式 定义 表格 并 指定 边界 的 大 小 
<th></th>- -定义 表 头 


<tr></tz>- 定 义 表格 中 的 一 行 
<td></td>- 定 义 一 个 单元 格 


.表单 


<form name=".." action="."” method=".."></form>- 定 义 一 个 表单 


其 中 name 属 性 引号 中 的 内 容 指定 其 名 字 ; action 属 性 引号 中 的 内 容 指定 表单 提交 的 对 象 ， 通 常 是 男 一 个 页 


， 也 可 以 是 本 页 面 ; method 属 性 指定 提交 表单 的 方法 。 


回 


<input type="…"” name="."” value=".."> 定 义 表单 中 的 输入 控件 


其 中 type 属 性 定义 控件 的 类 型 ， 这 些 类 型 包括 : text 表 示 文 本 输入 框 ，checkbox 表 示 复 选 框 ，radio 表 示 单 选 框 ，button 表 示 按 钮 ，image 表 示 图 像 ，password 表 示 密 码 输入 框 ，hidden 表 示 不 显示 
在 页 面 上 的 隐藏 域 等 。name 属 性 引号 中 的 内 容 指定 控件 的 名 字 ，value 属 性 引号 中 的 内 容 指定 控件 的 默认 值 。 


<textarea name=".." wrap=".." COls="..." rows="...">- 定 义 文本 输入 域 


wrap 表示 文本 换行 的 方式 ， 其 设 定 值 有 3 种 : “off” ， 输 入 文字 不 会 自动 换行 ，“virtual”， 输 入 文字 在 屏幕 上 会 自动 换行 ， 不 过 若是 使 用 者 没有 自行 按 下 “Enter” 换 行 ， 送 出 资料 时 ， 也 视 为 没有 
换行 ，“physical”， 输 入 文字 会 自动 换行 ， 送 出 资料 时 ， 会 将 在 屏幕 上 自动 换行 ， 视 为 换行 效果 送出 。cols 和 rows 属 性 分 别 表示 每 行 的 最 大 文字 数 和 行 数 。 


<select name=".."></select> 定 义 一 个 下 拉 列 表 


下 拉 列 表 中 的 每 一 个 选择 项 用 插入 两 个 标记 之 间 的 <option value="..."> 标 记 来 生成 。 


“ 超 链接 


<a href=".…."></a>- 定 义 一 个 超 链接 


在 href 属 性 中 定义 需要 链接 页 面 或 文件 的 路 径 ， 两 个 标记 之 间 用 于 显示 表示 链接 的 文字 。 


【范例 17-3】 代 码 17.4 是 一 个 包含 以 上 标记 的 HTML 页 面 文件 的 源 代码 。 


代码 17.4 html_tag_example.html 


<html> 

发 <head><title>HTML 头 部 ， 显 示 标题 </title></head> 

3 <body> 

4 //HTML 标 题 

5 <h1>1 级 标题 </h1> 

6 <h2>2 级 标题 </h2> 

7 <h3>3 级 标题 </h3> 

8 <h4>4 级 标题 </h4> 

9 <h5>5 级 标题 </h5> 

10 <h6>6 级 标题 </h6> 

11 //HTML 字 体 及 分 段 

工交 <font color=red size=2><b> 粗 体 字 </b><i> 斜 体 字 </i><p> 分 段 </p></font> 

13 //HTML 表 格 

14 <table border=1><tr><th> 表 头 1</th><th> 表 头 2</th><th> 表 头 3</th></tr> 

15 <tr><td> 单 元 1</td><td> 单 元 2</td><td> 单 元 3</td></tr></table> 

16 //HTMI 表 单 

hy <form name="forml" action="result.html" method=post> 

18 <table border=1><tr><td> 姓 名 : <INPUT TYPE="TEXT" NAME="NAME" SIZE="20"></td> 
19 <td> 性 别 : 男 <INPUT TYPE="RADIO" NAME="SEX" VALUE="BOY"> 

20 女 <INPUT TYPE="RADIO" NAME="SEX" VALUE="GIRL"></td></tr> 
21 <tr><td> 密 码 : <INPUT TYPE="password" NAME="password" SIZE="20"></td> 
22 <tqd> 爱 好 : 羽毛 球 <INPUT TYPE="checkbox" NAME="1ikes" VALUE=" 羽 毛 

23 网 球 <INPUT TYPE="checkbox" NAME="1likes" VALUE=" 网 球 "></td></tr> 
24 <tr><td> 我 喜欢 住 在 :<SELECT NAME="city"> 

25 <OPTION VALUE=" 大 城市 "> 大 城市 

26 <OPTION VALUE=" 小 城镇 "> 小 城镇 

27 <OPTION VALUE=" 乡 村 "> 乡村 </SELECT></td> 

28 <td> 请 按 下 按钮 : <INEUT TYPE="BUTTON"” NAME="OK" VALUE=" 我 同意 "></td></tr></table> 
29 </form> 

30 //HTMI 链 接 

3 <a href="/index.html"> 回 到 tomcat 主 页 </a> 

32 </body> 

33 </html> 


【运行 效果 】 将 以 上 源 代码 保存 为 “html_tag_example.html” 文 件 ， 并 将 该 文件 放 入 “D:\Tomcat 6.0\webapps\ROOT” 目录 下 ， 打 开 浏 览 器 ， 在 “地 址 ” 栏 文本 框 内 输 
入 “http://localhost:8080/html tag_example.html”， 按 下 “Enter” 键 将 会 出 现 如 图 17.17 所 示 的 页 面 。 
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图 17.17 典型 HTML 页 面 


【代码 说 明 】 这 个 页 面包 含 了 多 级 标题 、 两 个 表格 、 一 个 表单 和 一 个 超 链 接 ， 表 单 中 包含 了 文本 输入 框 、 复 选 框 、 单 选 框 、 密 码 输入 框 以 及 按钮 等 多 种 控件 ， 表 单 确认 后 其 控件 内 容 将 被 提交 
给 “result.html” 页 面 。 


“ 标记 是 不 区 分 大 小 写 的 ， 如 <html> 和 <HTML> 是 完全 相同 的 。 
“ 凡是 没有 包含 在 “<>” 之 间 的 内 容 ， 都 将 被 显示 到 页 面 上 。 
“ 虽然 有 一 些 类 似 于 <br> 这 样 不 成 对 的 标记 ,但 是 大 部 分 标记 都 应 该 成 对 出 现 ， 尤 其 是 像 <table>、<tr>、<th>、<td>、<form> 等 包含 意义 比较 强 的 标记 ， 必 须 成 对 出 现 。 


“多数 标记 都 可 以 有 像 “name”、“width”、 “height” 以 及 与 颜色 相关 的 若干 属性 ， 用 于 定义 更 加 详细 的 输出 格式 。 对 这 些 属性 感 兴趣 的 读者 可 以 从 专门 介绍 HTML 的 相关 书籍 上 查找 ， 此 处 就 不 再 详 
细 介 绍 


绍 。 


本 节 介绍 了 构成 HTML 的 主要 元 素 及 其 使 用 方法 ， 目 的 是 让 初学 者 能 够 读 懂 HTML 代 码 并 能 加 以 简单 运用 ， 为 学 习 JSP 打 下 基础 。 这 些 标记 虽然 简单 ， 但 是 如 果 能 够 灵活 运用 就 可 以 构造 出 丰富 多 彩 的 页 
面 ， 熟 悉 这 些 标记 ， 也 能 够 更 好 地 学 习 和 阅读 JSP 代 码 。 


17.3.2 ”HTML 表单 


HTML 表 单 为 客户 端 和 服务 器 端 之 间 的 交互 提供 了 一 个 管道 。 表 单 使 HTML 页 面 不 再 只 是 静态 地 呈现 给 用 户 ， 而 使 得 用 户 可 以 参与 到 与 网 站 的 互动 中 去 ， 当 | 


单 信息 将 被 发 送 到 服务 器 端 进行 处 理 ， 并 将 处 理 过 的 HTML 文 件 返回 给 客户 端 。 表 单 是 实现 JSP 的 一 个 重要 环节 ， 我 们 会 在 JSP 程 序 设 计 中 经 常见 到 。 


在 第 17.3.1 节 中 已 经 简单 介绍 过 生成 表单 的 标记 ， 下 面 将 详细 学 习 这 些 标记 如 何 使 用 。 


1. 表 单 域 : FORM 标 记 


<form> </form> 标 记 包 含 各 种 描述 文件 结构 的 标记 ， 同 时 还 包含 了 其 他 表单 标记 。 表 单 域 的 一 般 形 式 是 : 


户 填写 完 表单 并 将 其 提交 后 ， 用 户 填写 的 表 


<form name=".." action=".." method=.> 表 单 主体 内 容 </form> 


表单 域 的 属性 参数 如 下 。 


name 参 数 : 指定 该 表单 域 的 名 称 。 


action 参 数 : 设 定 表单 的 处 理 方式 ， 一 般 指明 一 个 处 理 表单 内 容 的 文件 URL 地 址 ， 例 如 ， 要 把 表单 内 容 提 交 给 上 级 目录 下 的 resultjsp 文 件 处 理 ， 则 


action="http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/../result.jsp"。 


method 参 数 : 设置 表单 请 求 的 方式 ， 一 般 有 post 和 get 两 种 值 ，post 是 向 服务 器 发 送 表单 数据 ，get 是 从 指定 的 URL 获 取 资 源 。 


2. 输 入 域 : INPUT 标 记 


<input> 标 记 用 于 定义 用 户 可 在 表单 上 输入 信息 的 输入 域 ， 其 一 般 形 式 是 : 


<input type="." name="." > 


输入 是 表单 中 最 常用 的 标记 ， 它 有 许多 属性 参数 ， 根 据 type 属 性 的 不 同 有 多 种 不 同 的 应 用 形式 ， 最 常用 的 有 以 下 几 种 : 


(1) type="text" 


此 标记 用 于 处 理 单行 文本 的 输入 ， 其 语法 格式 是 : 


<input type=text name="mytext" maxlength=20 size=20 value="text example"> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 
: name 参数 : 指定 该 控件 的 名 称 ， 相 当 于 程序 中 的 变量 名 ， 是 程序 中 经 常用 到 的 属性 。 
“ maxlength 参 数 : 指定 该 控件 可 输入 的 最 大 长 度 。 
"size 参数 : 指定 该 控件 显示 的 宽度 。 


“ value 参 数 : 设 定 该 控件 的 默认 值 。 


司 17.18 为 该 控件 的 一 个 实例 。 


(2) type= "password " 


此 标记 用 于 处 理 密码 的 输入 ， 其 语法 格式 是 : 


<input type=password name="mypassword" maxlength=20 size=20 value="password"> 


此 标记 属性 参数 同 text 控 件 完全 一 样 ， 只 是 在 页 面 显示 时 ， 将 输入 的 值 隐 藏 。 图 17.19 为 该 控件 的 一 个 实例 。 
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(3) type= "radio" 


此 标记 用 于 表示 单 选 框 ， 用 户 只 能 在 同一 个 <form> 下 相同 name 属 性 的 多 个 单 选 框 选择 一 个 ， 其 语法 格式 是 : 


<form> 
请 选择 性 别 : 
男 <input type=RADIO name="sex" value="BOY" CHECKED> 
女 <input type=RADIO name="sex" value="GIRL"> 

</form> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 
“ name 参数 : 用 于 指定 一 组 标记 的 名 称 ， 同 名 称 的 标记 选项 用 户 只 能 选择 一 个 。 
.value 参 数 : 指定 标记 的 值 。 


“ checked 参 数 : 指示 该 选项 初始 状态 为 被 选择 ， 一 组 标记 中 只 有 一 个 可 以 设 为 checked。 


以 上 参数 中 name 和 value 参 数 是 必需 的 ，checked 参 数 为 可 选 的 。 图 17.20 为 该 控件 的 一 个 实例 。 
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图 17.20 ”radio 控 件 实例 


(4) type="checkbox" 


此 标记 用 于 表示 复 选 框 ， 用 户 可 以 在 同一 个 <form> 下 相同 name 属 性 一 组 复 选 框 中 选择 多 个 选择 项 ， 其 语法 格式 : 


<form> 

请 选择 运动 项 目 : 

<input type=checkbox name="sport" value="badminton" CHECKED> 羽 毛 球 
<input type=checkbox name="sport" value="table tennis" CHECKED> 乒 乓 球 
</form> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 
“ name 参数 : 用 于 指定 一 组 标记 的 名 称 。 
' value 参 数 : 指定 标记 的 值 。 


“ checked 参 数 : 指示 该 选项 初始 状态 为 被 选择 。 


以 上 参数 中 name 和 Value 参数 是 必需 的 ，checked 参 数 为 可 选 的 。 图 17.21 为 该 控件 的 一 个 实例 。 


(5) type="button" 


此 标记 的 功能 是 在 页 面 上 生成 一 个 按钮 ， 其 语法 格式 : 


input type=button name="mybutton" value=" 这 是 一 个 按钮 "> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 
"name 参数: 用 于 指定 该 控件 的 名 称 。 


“ value 参 数 : 设 定 页 面 上 此 按钮 要 呈现 文字 。 


到 17.22 是 该 控件 的 一 个 实例 。 
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(6) type="reset" 


此 标记 用 于 在 页 面 上 生成 一 个 reset 按 钮 ， 该 按钮 具有 将 页 面 还 原 到 初始 状态 的 特殊 功能 ， 
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图 17.22 ”button 控 件 实例 


其 语法 格式 : 


<input type=reset name="myreset" 


value=" 还 原 "> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 


"name 参数: 用 于 指定 该 控件 的 名 称 。 


“ value 参 数 : 设 定 页 面 上 此 按钮 要 呈现 文字 。 


到 17.23 是 该 控件 的 一 个 实例 。 单 击 


图 17.23 中 的 “还 原 ”按钮 ， 就 可 把 网 页 还 原 到 初始 状态 ， 如 


图 


17.24 所 示 。 
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图 17.24 teset 控 件 实例 (还原 后 ) 


(7) type="submit" 


此 标记 在 页 面 生成 一 个 submit 按 钮 ， 按 下 该 按钮 就 将 表单 页 面 的 用 户 输入 内 容 提交 到 服务 器 中 form 指 定 的 页 面 ， 其 语法 格式 : 


<input type=submit name="mysubmit" value=" 提 交 "> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 
“ name 参数 : 用 于 指定 该 控件 的 名 称 。 


“ Value 参 数 : 设 定 页 面 上 此 按钮 要 呈现 文字 。 


网 


17.25 是 该 控件 的 一 个 实例 。 


疡 subait 控 件 一 Vindows Intern... 辐 


Ra 外 file: /iC: /Progrs | We 并 


本 


人 


妇 件 实 ] 编辑 玩 ) 查看 目 ) 收 若 垃 届 ) 工具 们 ) 
寅 dr 种 submit 控 件 "| 人 | 


图 17.25。” submit 控件 实例 


(8) type="hidden" 


该 标记 是 一 个 隐藏 控件 ， 隐 藏 控件 在 页 面 上 是 不 显示 的 ， 但 是 其 内 容 却 随 表 单一 同 提交 。 该 控件 通常 用 于 多 个 页 面 间 传 递 用 户 参数 ， 其 语法 格式 : 


<input type=hidden name="myhidden" value=" 要 提交 给 服务 器 的 内 容 "> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 

.name 参数 : 用 于 指定 该 控件 的 名 称 。 

value 参数 : 设 定 该 控件 要 提交 给 服务 器 的 内 容 。 
这 两 个 参数 都 是 必需 的 。 


3. 文 本 域 : TEXTAREA 标 记 


前 面 的 输入 域 中 有 一 个 text 类 型 的 控件 ， 用 于 输入 单行 文本 ， 但 是 很 多 情况 下 需要 输入 多 行文 本 ， 这 就 是 文本 域 控件 的 功能 。 文 本 域 的 语法 格式 如 下 : 


<textarea name="mytextarea" wrap=virtual cols=20 rows=4> 请 用 户 在 此 输入 内 容 </textarea> 


此 标记 的 属性 参数 说 明 如 下 。 
“ name 参数 : 用 于 指定 该 控件 的 名 称 。 


“wrap 参数 : 指定 文本 域 中 的 文字 换行 的 方式 ， 其 设 定 值 有 3 种 : “off”， 输 入 文字 不 会 自动 换行 ; “virtual”， 输 入 文字 在 屏幕 上 会 自动 换行 ， 不 过 若是 使 用 者 没有 自行 按 下 “Enter” 换 行 ， 送 出 资料 


时 ， 也 视 为 没有 换行 ，“physicad”， 输 入 文字 会 自动 换行 ， 送 出 资料 时 ， 会 将 在 屏幕 上 的 自动 换行 视 为 换行 效果 送出 。 
“ cols 参 数 : 设 定 文本 域 每 一 行 的 字符 数 。 
“ tows 参 数 : 设 定 文本 域 的 行 数 。 


“ cols 和 rows 这 两 个 参数 都 是 必需 的 。 


网 


17.26 是 该 控件 的 一 个 实例 。 


ee 


= Ey vw 和 蕊 c:\Progran Files ee | 好 并 


立 件 到) 编辑 中 查看 0 收藏 夹 信 ) 
这 hr 已 textarea 控 件 


图 17.26 ”textarea 控件 实例 


4. 选 择 域 : SELECT 标记 


该 标记 用 于 在 页 面 上 生成 下 拉 式 选单 ， 该 标记 需要 <option> 标 记 来 配合 使 用 ， 其 语法 格式 如 下 : 


<form> 
您 喜欢 住 在 什么 地 方 ? 我 喜欢 住 在 : 


ive"> 

繁华 的 都 会 "> 繁华 的 都 会 </option> 
<option valu 六 的 城市 "> 热闹 的 城市 </option> 
<option value=" 平 和 的 小 镇 "> 平和 的 小 镇 </option> 
<option value=" 宁 静 的 乡村 "> 宁静 的 乡村 </option> 
</select> 

</form> 


网 


17.27 是 该 控件 的 一 个 实例 。 


忆 select 控 件 - Winmndows--. 加 | 加 


Us 2 


r | 虱 ci\Progran Filesuw 好 | Xx 


立 件 位 ) 岛 辑 企 ) 查看 收藏 洋 羽 ) je 
v8 Et ] = selLeet 控 件 


您 言 居住 侍 什 么 地 方 ? 


= 一 一 一 -一 一 -= 


我 喜欢 住 在 ， | 繁华 的 都 会 v 


17.27 select 控 件 实例 


17.4 JSP 基 本 语 ; 


前 面 介 绍 了 与 JSP 编 程 相关 的 基本 知识 ， 本 节 将 介绍 JSP 的 基本 语法 。JSP 的 语法 包括 声明 、 表 达 式 、 脚 本 、 指 令 、 动 作 、 对 象 及 注释 等 。 它 们 是 编写 JSP 程 序 的 基本 元 素 ， 是 每 个 开发 人 员 必须 遵守 的 最 


基本 的 语法 规则 。 本 节 引 用 的 代码 需要 插入 到 HTML 标 记 文 件 中 ， 并 按照 第 17.2.4 节 中 介绍 的 方法 以 jsp 为 后 缀 名 保存 到 相应 的 目录 下 。 


17.4.1 声明 


语法 格式 : 


<%! java declarationl; [java declaration2;http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/...]%> 


说 明 JSP 声 明 用 于 定义 需要 调用 的 变量 和 函数 ， 在 程序 中 可 以 一 次 声明 多 个 变量 和 函数 ， 它 们 之 间 以 分 号 结尾 ， 这 些 声明 必须 在 Java 编 程 规范 中 是 合法 的 。 


其 规则 如 下 : 

“ 声明 必须 以 分 号 结尾 。 

:声明 的 变量 和 函数 只 在 本 页 面 有 效 。 

“ 对 于 被 <%@page%> 包 含 进来 的 变量 和 函数 ， 不 需要 再 次 声明 。 
“ 不 但 可 以 声明 变量 和 函数 ， 也 可 以 声明 完整 的 类 。 


建议 凡是 在 程序 中 使 用 的 变量 和 函数 都 必须 声明 。 在 声明 变量 时 应 该 对 其 进行 初始 化 ， 以 避免 程 序 运行 错误 。 如 果 多 个 页 面 需要 用 到 相同 的 变量 和 函数 ， 应 该 将 其 写成 一 个 单独 的 文件 然后 用 
<%@include%> 或 <jsp:include> 指 令 包 含 。 由 于 JSP 声 明 不 产生 输出 ， 所 以 需要 将 其 同 ]JSP 脚 本 和 表达 式 一 起 使 用 。 


应 用 实例 : 


<%! int i=0; boolean b=false;®> 
<%! TestName testName = new TestName();%> 


17.4.2 表达 式 


语法 格式 : 


<%= java expression %> 


说 明 表达 式 通 常用 于 计算 并 将 计算 结果 值 直 接 输 出 到 页 面 。 


其 规则 如 下 : 

“ 表达 式 不 能 用 分 号 作为 结束 符 。 

“ 表达 式 的 元 素 可 以 包含 任何 在 Java 规 范 中 的 有 效 表 达 式 。 

“" 有 时 表达 式 作为 其 他 JSP 元 素 的 属性 值 ， 这 时 ， 一 个 表达 式 可 以 谋 套 多 个 表达 式 。 
建议 ”在 页 面 设计 中 ， 可 以 把 表达 式 澡 入 HTML 中 ， 用 来 显示 菜 些 个 性 化 信息 。 


应 用 实例 : 


<%! String hello="Hello World!";®> 
<i><%=hello%></i> 


17.4.3 ”脚本 


语法 格式 : 


<$java_Scriptlet 和 > 


说 明 scriptlet 实 际 上 就 是 谋 入 HTML 页 面 中 的 Java 代 码 ， 是 真正 书写 JSP 脚 本 代码 的 部 分 ， 是 编写 JSP 的 主体 。 它 可 以 存在 于 页 面 的 任何 位 置 ， 能 够 包含 任何 JSP 语 句 、 函 数 、 变 量 和 表达 式 。 


其 规则 如 下 : 

“ 该 程序 段 中 只 能 包含 符合 Java 语 法 的 代码 ， 不 允许 出 现任 何 HTML 标 记 、JSP 标 记 和 JSP 指 令 元 素 。 

“ 在 脚本 中 也 可 以 对 变量 进行 声明 。 

“ 脚本 中 也 可 以 包含 表达 式 ， 但 是 必须 是 用 分 号 作为 其 结束 符 。 

建议 ”虽然 脚本 可 以 出 现在 页 面 的 任何 部 分 但 是 脚本 应 尽量 集中 编写 ， 否 则 HTML 与 脚本 过 于 频繁 地 相互 诬 套 会 降低 程序 的 可 读 性 及 其 执行 效率 。 


应 用 实例 : 


<%@page import="java.lang.Runtime"%> 
< 和 


boolean toMuch=false; 

long freeMem=Runtime .getRuntime () .freeMemory (); 

long totalMem=Runtime.getRuntime() .totalMemory (); 

double percent=1-freeMem/totalMem; 

if (Percent > 0.5) toMuch =true ; 

else toMuch =false; 

if (toMuch) out.println("Now the total memory is used too much!"); 
else out.println("Now the total memory is OK!"); 

多 > 


17.4.4 注释 


语法 格式 : 


<%-- 注 释 --%> 


JSP 注 释 的 语法 规则 如 下 : 

注释 在 系统 进行 编译 时 将 被 忽略 。 

“ 在 浏览 器 端 查看 源 文件 时 ， 看 不 到 使 用 SP 注释 标记 的 语句 ， 而 使 用 HTML 注 释 标 记 (<!-- 注 释 -->) 的 语句 是 可 以 看 到 的 。 
: 脚本 程序 段 中 的 注释 方法 与 Java 语 法 相同 。 

建议 在 代码 中 适当 增加 注释 是 提高 程序 可 读 性 的 好 习惯 。 


应 用 实例 : 


<%--This is a java annotations--%$> 


17.4.5 指令 


语法 格式 : 


<s@ 指令 属性 =" 值 "%> 


说 明 JSP 指 令 是 一 些 发 送 给 JSP 引 擎 的 消息 ， 告 诉 JSP 引 擎 如 何 处 理 下 面 的 JSP 页 面 ， 但 其 并 不 直接 产生 可 见 的 输出 内 容 。JSP 语 法 中 的 主要 指令 有 两 种 ， 分 别 是 page 和 include， 其 具体 使 用 我 们 将 在 本 书 第 


17.4 节 详细 介绍 。 


应 用 实例 : 


<%@page import="java.lang.Runtime"®> 


17.4.6 动作 


语法 格式 : 


<jsp: 动 作 名 动作 内 容 ></jsp: 动 作 名 > 或 <jsp: 动 作 名 动作 内 容 /> 


说 明 JSP 动 作 是 利用 XML 语 法 格式 的 标记 来 控制 Servlet 引 擎 的 行为 JSP 动 作 包 括 <jsp:include>、<jsp:useBean>、<jsp:setProperty>、<jsp:getProperty>、<jsp:forward> 和 <jsp:plugin>6 种 ， 详 细 的 使 用 方法 我 
们 将 在 本 书 第 17.5 节 介绍 。 


应 用 实例 : 


<jsp:include page=" index.html"> 


17.5 _ JSP 指令 


JSP 指 令 是 发 送 给 JSP 引 警 的 消息 ， 主 要 包括 page 指 令 和 include 指 令 两 大 类 。 本 节 将 详细 介绍 这 两 种 指令 的 具体 属性 及 使 用 方法 。 下 面 先 介绍 page 指 令 。 


17.5.1 _ page 指令 


语法 格式 〈 其 中 符号 “| ”代表 “或 ”，“[” 中 内 容 为 可 选项 ， 下 同 ) : 


<%@ page 

language="java" ] 

extends="package .class" ] 

import=" {package .class | .*}, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..." ] 
session="true|false" ] 

buffer="none|8kb|sizekb" ] 

autoFlush="true|false" ] 

isThreadSafe="true|false" ] 

info="text" ] 

errorPage="relativeURL" ] 

contentType="mimeType [ ;charset=characterSet ]" | "text/html ; charset=ISO-8859-1" ] 
isErrorPage="true|false" ] 

> 


OU 


说 明 page 指令 用 于 给 JSP 文 件 的 全 局 属性 进行 赋值 ， 其 赋值 动作 作用 于 整个 页 面 。 一 个 页 面 中 可 以 包含 多 行 page 指 令 ， 但 是 除 import 必 性 外 ， 其 他 属性 只 能 用 一 次 。import 属 性 和 Java 中 的 impotrt 语 句 相 似 
(参照 Java 语 言 ) ， 因 此 可 以 多 次 使 用 。page 指 令 可 以 写 在 文件 的 任何 位 置 ， 但 是 无 论 放 在 什么 地 方 ， 其 作用 范围 都 是 整个 页 面 ， 因 此 建议 读者 最 好 将 其 写 在 JSP 文 件 的 头 部 。 


从 语法 中 可 以 看 到 page 指 令 是 一 种 复杂 的 指令 集 ， 它 拥有 种 类 繁多 的 属性 ， 其 属性 的 具体 使 用 方法 下 面 依次 介绍 : 


om 


* language="java" 


该 属性 用 来 指定 编写 JSP 的 程序 语言 类 型 ， 由 于 目前 唯一 可 使 用 的 就 是 Java 语 言 ， 因 此 不 用 设置 ， 直 接 使 用 默认 值 即 可 。 


on 


“ extends="package.class" 


该 属性 用 来 指定 JSP 编 译 时 需要 继承 的 父 类 ， 这 将 为 Servlet 产 生 一 个 超 类 ， 它 会 限制 JSP 的 编译 能 力 。 在 使 用 此 属性 时 需要 慎重 ， 因 为 ， 服 务 器 也 许 已 经 定义 了 一 个 超 类 。 


* import="{package.class |.*},http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..." 


该 属性 用 于 定义 引入 程序 中 需要 使 用 到 的 Java 程 序 包 (Package) 或 类 (Class) ， 这 些 包 和 类 作用 于 程序 段 、 表 达 式 ， 以 及 声明 。 在 import 指 令 中 ， 多 个 包 之 间 用 逗号 隔 开 ， 如 <%@page 
import= java.lang.Runtimejava.util*"%> ， 也 可 以 分 成 多 个 import 属 性 分 开 书写 。import 属 性 是 page 指 令 中 唯一 一 个 可 以 在 同一 JSP 页 面 中 重复 出 现 的 属性 。 另 外 有 些 包 是 系统 在 JSP 编 译 时 默认 引入 
的 ， 可 以 不 进行 说 明 ， 包 括 “java.lang.*” 、 “javax.servlet.* 、 “javax.servletjsp.* 、 “javax.servlet.http.*” 等 。 


一 nm 


* session="true |false" 


如 果 该 属性 取 值 为 true (默认 值 ) ， 表 明 预 定义 的 session 变 量 总 能 被 访问 ， 它 应 该 绑 定 到 一 个 已 存在 的 session， 否 则 就 应 该 创建 一 个 并 将 之 绑 定 ; 如 果 其 值 为 false， 则 表示 session 不 可 以 使 用 。 这 时 
如 果 试 图 使 用 于 session 相 关 的 元 素 ， 就 会 导致 JSP 编 译 错误 。 关 于 session 的 具体 使 用 将 在 第 17.7 节 详细 介绍 。 


* buffer="none | 8kb | sizekb" 


该 属性 为 JSP Writer 预 定义 对 象 ， 即 out 对 象 的 输出 确定 缓冲 区 的 大 小 。 其 默认 值 由 服务 器 而 定 ， 但 不 少 于 8kB。 


一 


* autoFlush="true |false" 


值 为 true (默认 值 ) 时 表示 : 当 缓 冲 满 时 将 自动 清空 ， 值 为 false 时 表示 : 当 缓 冲 满 时 传递 出 一 个 异常 (Exception) ， 这 个 选项 很 少 使 用 。 如 果 把 buffer 值 设 为 none 时 ， 将 autoFlush 值 设 为 false 是 不 
合法 的 。 


* isThreadSafe="true | false" 


值 为 true (默认 值 ) 时 表示 : 将 进行 普通 的 servlet 处 理 ， 多 个 请 求 将 被 一 个 Servlet 实 例 并 行 处 理 ， 在 这 种 情况 下 ,编程 人 员 同 步 访问 多 个 实例 变量 ; 值 为 false 时 表示 : Servlet 将 实现 单线 程 模式 
(SingleThreadModel) ， 不 管 请 求 是 顺序 提交 还 是 并 发 出 现 ， 都 将 提供 不 同 的 分 离 的 Servlet 实 例 。 


一 


* info="text" 


该 属性 定义 一 个 可 以 通过 调用 Servlet.getServletlnfo() 方 法 得 到 的 字符 串 ， 该 字符 串 包含 当 前 JSP 文 件 的 一 些 相关 信息 ， 如 作者 、 功 能 描述 等 。 


* errorPage="relativeURL" 


该 属性 指定 一 个 JSP 页 面 ， 该 页 面 用 于 处 理 任何 一 个 可 能 抛 出 的 但 当前 页 面 并 未 处 理 的 异常 (Exception) 。 


on 


* contentType="mimeTypel;charset=characterSet]"| "text/html;charset=ISO-8859-1" 


该 属性 用 于 指定 输出 的 mime 类 型 。 该 属性 默认 值 为 text/html， 缺 省 字符 集 为 “ISO-8859-1”。 例 如 : 


<%Q@ page contentType="text/plain";charset="gb2312" $> 


一 


' isErrorPage="true |false" 


指定 当前 页 面 是 否 可 以 处 理 来 自 另 一 个 页 面 的 错误 ， 默 认 值 为 false。 


17.5.2 include 指 令 


语法 格式 : 


<%@ include file="relativeURL"%> 


说 明 include 指 令 用 于 在 将 JSP 文 件 转换 成 Servlet 时 ， 引 入 其 他 包含 文本 或 代码 的 文件 。 
include 指 令 的 语法 规则 如 下 : 

“ 语法 中 的 relativeURL 是 欲 引 入 文件 的 相对 路 径 ， 不 需要 端口 、 协 议 或 域名 。 

“ 文件 路 径 如 果 以 “/” 开 头 ， 则 主要 参照 JSP 应 用 文件 夹 所 在 路 径 。 

“ 如 果 文 件 路 径 以 文件 名 或 目录 名 开头 ， 则 该 路 径 是 正在 使 用 的 JSP 文 件 的 当前 路 径 。 

: 被 导入 的 文件 可 以 是 JSP 文 件 、HTML 文 件 或 文本 文件 。 

' 被 导入 的 文件 必须 符合 HTML 或 JSP 语 法 规范 。 

“ 如果 包含 的 是 JSP 文 件 ， 则 文件 中 的 JSP 代 码 将 被 执行 。 

“ 如 果 包 含 的 是 静态 文件 ， 该 文件 将 被 插入 到 ]SP 文 件 的 <%(@include%> 指 令 处 。 

“ 包含 文件 的 路 径 一 般 都 是 相对 路 径 。 


建议 虽然 只 要 符合 语法 规范 的 HTML、JSP 文 件 和 文本 文件 甚至 仅仅 是 一 段 Java 代 码 ， 都 可 以 被 引用 ， 但 是 这 个 包含 文件 中 最 好 不 要 使 用 <html>、</html>、<body> 和 </body> 标 记 ， 因 为 这 些 标记 会 
影响 到 原 JSP 页 面 中 相同 的 标记 ， 从 而 导致 错误 。 


一 般 网 站 的 各 个 网 页 中 ， 往 往 有 许多 相同 的 部 分 ， 如 网 站 的 主导 航 栏 往往 是 一 致 的 ， 这 时 就 可 以 将 其 写成 一 张 单独 的 网 页 ， 然 后 其 他 页 面 使 用 include 指 令 将 这 些 通用 的 部 分 包含 进去 。 另 外 ， 如 时 间 、 
日 期 显示 等 部 分 也 可 以 使 用 这 种 方法 。 


【实例 17-4】 本 实例 用 于 将 用 户 最 近 一 次 访问 页 面 的 时 间 显 示 出 来 ， 共 有 2 个 文件 分 别 为 : 代码 17.5 所 示 的 include.jsp 文 件 和 代码 17.6 所 示 的 gettime.jsp 文 件 。 


代码 17.5 includejsp 


二 <html> 

此 <head><title>direction _ include example</title></head> 

3 <META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=gb2312"> 
4 <body> 

5 //include 指 令 ， 用 于 在 此 引入 一 个 gettime .jsp 的 页 面 文件 

6 <%@include file="gettime.jsp"%> 

3 </body> 

8 </html> 


代码 17.6 ”gettime.jsp 


<$%G@page import="java.util.*"%> 
<font color="pblue"><b> 最 近 访 问 时 间 : </b></font> 
<font Color="red 


"> 
// 以 下 代码 用 于 显示 执行 时 的 服务 器 时 间 
<% 


Calendar calendar=Calendar.getInstance(); 
int hour=calendar.get (Calendar .HOUR OF DAY); 
int minute=calendar.get (Calendar .MINUTE) ;» 
out .Println (hour+" 时 "+minute+" 分 ") 7 

多 > 


FRIoomnamwmmwnh 


po 


</font> 


【代码 说 明 】 代 码 17.6 通 过 include 指 令 包 含 在 代码 17.5 中 。 两 段 代码 都 是 完整 的 文件 。 读 者 要 注意 include 指 令 的 用 法 。 


17.6_ JSP 动作 


JSP 动 作 是 利用 XML 语 法 格式 的 标记 <jsp:actionhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..http://www.hzcourse.com/resource/readBook? 
path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..> 来 控制 Servlet 引 警 的 行为 。 利 用 JSP 动 作 可 以 实现 动态 的 插入 文件 、 调 用 Java Beans 组 建 、 将 用 户 重 定向 到 其 他 页 面 ， 以 及 
为 Java 插 件 动态 生成 HTML 代 码 等 功能 。 


JSP 可 以 使 用 的 动作 包括 include、useBean、setProperty、getProperty、forward 和 plugin6 种 。 


17.6.1 <jsp: include> 动 作 


与 上 节 所 介绍 的 include 指 令 类 似 ，include 动 作 同 样 也 可 包含 动态 和 静态 文件 。 当 包含 的 是 静态 文件 时 ， 这 种 包含 仅仅 是 把 包含 文件 的 内 容 加 到 JSP 文 件 中 去 ; 如 果 被 包含 文件 是 动态 的 ， 则 包含 文件 会 
被 编译 器 执行 。 


include 动 作 与 include 指 令 的 
含 该 文件 的 JSP 文 件 ; 而 include 动 
式 : 


区 别 在 于 其 


对 JSP 页 面 的 编译 方式 不 同 。include 指 令 是 在 JSP 页 面 被 编译 时 导入 外 部 文件 的 内 容 并 与 该 JSP 文 件 一 同 被 编译 ， 所 以 当 被 导入 的 文件 改变 后 , 需 
作 所 包含 的 文件 只 有 在 JSP 页 面 被 用 户 i 


重新 编译 包 
户 请 求 时 才 将 指定 的 文件 内 容 插 入 到 服务 器 的 响应 输出 中 去 ， 因 此 即使 被 包含 的 文件 有 修改 ， 也 不 需要 重新 编译 主 JSP 文 件 。 语 法 格 
<jsp:include page="relativeURL|<%=expression%>" flush="true" /> 
说 明 include 动 作 的 目的 是 把 其 他 文件 的 内 容 插 入 到 这 个 程序 中 来 。include 动 作 在 包含 动态 文件 时 ， 还 可 以 使 用 <jsp:param> 属 性 来 传递 被 包含 文件 中 的 参数 和 参数 值 。 
include 动 作 的 属性 如 下 : 
* page=" {relativeURL | <%=expression%>}" 


* flush="true" 


被 包含 文件 的 相对 路 径 或 代表 该 相对 路 径 的 表达 式 。 其 格式 与 include 指 令 的 file 参 数 格式 相同 。 


通常 情况 下 ， 此 


属性 值 必须 为 true。 


<jsp:param name=" 参 数 名 "value="{ 参 数值 |<%=expression%>}"/> 


该 属性 引入 被 包含 文件 的 参数 及 其 值 。 


序 的 编写 效率 ， 使 程序 的 可 读 性 和 可 维护 性 都 有 很 大 的 提高 。 


建议 当 被 包含 文件 改变 频繁 时 ， 或 者 包含 该 文件 的 JSP 页 面 很 多 时 ， 使 用 include 指 令 每 次 需要 重新 编译 所 有 的 文件 ， 这 样 就 会 很 不 方便 ， 而 include 动 作 则 占有 很 大 优势 ， 虽 然 每 次 用 户 请 求 都 执行 
17.6.2 <jsp: useBean> 动 作 


在 JSP 中 使 用 Java Bean 是 通过 useBean 动 作 来 实现 的 。 这 是 一 个 非常 有 用 的 动作 ， 因 为 它 能 使 用 可 重用 的 Java 类 而 不 需要 牺牲 性 能 。 语 法 格式 : 
<jsp:useBean 
idq="beanInstanceName" 
scope="page|request|session|application" 
{ 
class="package.class"| 
type="package.class"| 
class="package.class" type="package.class" | 


include 动 作 可 能 会 牺牲 部 分 服务 器 的 响应 效率 ， 但 是 却 可 大 大 增强 系统 的 灵活 性 。 其 他 程序 设计 语言 基本 上 也 都 有 类 似 功 能 的 语法 ， 把 其 他 文件 的 内 容 包含 进来 的 动作 可 以 在 一 定 程度 上 重用 代码 ， 提 高 程 


beanName=" {package.class|<%=expression%>}" type="package.class" 
} 
{/>1> 其 他 元 素 </jsp:useBean>} 


说 明 


useBean 动 作 的 具体 作用 是 生成 一 个 以 id 属性 指定 的 值 命名 的 Bean 类 实体 ， 并 将 该 实体 初始 化 。scope 属 性 决定 该 实体 的 作用 范围 。Bean 类 及 其 所 存放 的 位 置 由 class 属 性 或 type 属 性 ， 以 及 beanName 
属性 的 值 “package.class” 来 指定 。 但 是 如 果 系 统 中 已 经 具有 相同 id 和 scope 必 性 的 实体 ， 则 不 再 初始 化 新 的 实体 ， 而 是 直接 使 用 已 经 存在 的 实体 。 
useBean 的 属性 如 下 : 
id="beanInstanceName" 
生成 一 个 变量 名 为 “beanlnstanceName” 的 Bean 类 实体 。 
scope="page |request | session |application" 


指定 该 Bean 实 体 的 作 | 


| 


沁 围 


class |type | beanName=" 


‘package.class" 


， 可 取 值 包括 page、request、session 和 application4 个 ， 这 些 值 的 意义 将 在 第 17.7 节 中 详细 介绍 。 


指定 Bean 类 的 类 名 及 其 路 径 。 
建议 


中 去 。 另 外 ，useBean 往 往 与 setProperty 和 getProperty 这 两 个 动作 一 起 使 用 ， 这 两 个 动作 只 在 Bean 被 初始 化 时 执行 。 关 于 这 两 个 动作 我 们 下 面 将 分 别 介 
实例 : 


绍 


绍 。 


useBean 动 作 所 引用 的 Bean 类 必须 存放 到 服务 器 的 class 路 径 中 ， 和 否则 JSP 页 面 将 无 法 通过 编译 。 如 果 编 写 的 Bean 类 需 存 放 到 特定 的 目录 下 ， 则 需要 将 该 目录 的 完整 路 径 加 入 到 系统 环境 变量 classpath 
应 


<jsp:useBean id="cgb" scope="session" class="colors.ColorGameBean" /> 


17.6.3 <jsp: setProperty> 动 作 


setProperty 动 作用 于 设置 被 载 入 的 Bean 实 例 的 


属性 值 。 该 动作 可 以 吝 套 在 useBean 动 作 中 使 
例 是 一 个 已 经 存在 的 Bean 实 例 ， 则 该 动作 不 去 执行 ; 在 独立 使 


， 也 可 以 独立 使 用 。 在 谋 套 在 useBean 动 作 中 使 
时 ， 该 动作 无 论 Bean 对 象 是 否 被 初次 调用 都 会 被 执行 。 语 法 格式 : 


“ 谋 套 在 <jsp:useBean> 指 令 中 使 用 


时 ， 该 动作 仅 在 Bean 实 例 被 初始 化 时 执行 ， 如 果 该 实 


<jsp:useBean id="myBean" .…/> 


<jsp:setProperty name="beanInstanceName" 
{ 


Property="*"| property="propertyName" [param="parameterName"] | 
Property="propertyName" value="{propertyValue |<%=expression%>}" 
} 

/> 


</jsp:useBean> 


“ 独立 使 用 


<jsp:useBean id="myBean" ...>....</jsp:useBean> 
<jsp:setProperty name="beanInstanceName" 
{ 


Property="*"| property="propertyName" [param="parameterName"] | 
property="propertyName" value="{propertyValue |<%=expression%>}" 


} 


说 明 ”该 动作 的 含义 是 使 用 Bean 中 相应 的 set0 方 法 设置 一 个 或 多 个 该 Bean 实 体 的 属性 值 ， 该 属性 值 由 value 属 性 的 值 来 决定 ， 或 是 利用 request 对 象 中 相应 的 参数 获取 。 假 设 菜 个 Bean 有 一 个 类 型 为 X 的 属性 
myProperty 时 ， 它 必然 有 一 个 setMyProperty0 方 法 以 义 类 型 的 值 为 参数 。setProperty 动 作 使 用 的 就 是 该 setMyProperty0 方 法 。 


setProperty 动 作 属 性 如 下 : 


* name="beanInstanceName" 


这 个 属性 是 必须 的 ， 用 来 表明 对 那个 Bean 实 例 执行 该 动作 ， 这 个 值 和 useBean 动 作 中 定义 的 id 必 须 对 应 起 来 ， 而 且 大 小 写 必须 一 致 。 


property="propertyName" 或 *" 


这 个 属性 也 是 必须 的 ， 它 表示 要 设置 Bean 实 例 中 的 那个 属性 ， 其 值 必须 与 Bean 实 例 相应 的 属性 名 一 致 ， 包 括 大 小 写 。 当 property 的 值 为 “*”， 则 表示 request 对 象 中 所 有 与 Bean 实 例 中 属性 名 匹配 的 
参数 都 将 被 传递 给 相应 的 属性 set0 方 法 。 


* param="parameterName" 


这 个 可 选 属性 是 指 用 哪个 请 求 参数 作为 Bean 属 性 的 值 。 如 果 当 前 请 求 没有 参数 ， 则 什么 事情 也 不 做 ， 系 统 也 不 会 将 null 传 递 给 Bean 属 性 的 set0 方 法 。 


value="propertyValue |<%=expression%>" 


这 个 属性 也 是 可 选 的 ， 它 用 来 指定 Bean 属 性 的 具体 值 。 字 符 串 数据 会 在 目标 类 中 通过 标准 的 valueOf( 方 法 自动 转换 成 相应 的 类 型 。value 属 性 和 param 属 性 只 能 使 用 其 中 的 一 个 ， 而 不 能 同时 使 


17.6.4 <jsp: getProperty> 动 作 


getProperty 动 作 同 setProperty 动 作 一 样 ， 也 有 刻 套 在 useBean 动 作 中 使 用 和 独立 使 用 两 种 应 用 模式 。 在 谋 套 在 useBean 动 作 中 使 用 时 ， 该 动作 仅 在 Bean 实 例 被 初始 化 时 执行 ， 如 果 该 实例 是 一 个 已 经 
存在 的 Bean 实 例 ， 则 该 动作 不 去 作用 ; 在 独立 使 用 时 ， 该 动作 无 论 Bean 对 象 是 否 被 初次 调用 都 会 被 执行 。 语 法 格式 : 


<jsp:getProperty name="beanInstanceName" property="propertyName" /> 


说 明 该 动作 用 于 获取 Bean 实 例 的 某 个 属性 值 、 将 该 值 转换 成 为 字符 囊 类 型 ， 并 将 其 插入 到 响应 输出 ， 即 显示 到 JSP 页 面 中 去 。 在 使 用 getProperty 动 作 之 前 时 ， 必 须 用 jspuseBean 动 作 创建 该 Bean 实 例 。 
getProperty 动 作 属 性 说 明 如 下 : 


* name="beanInstanceName" 


这 个 属性 用 来 表明 对 哪个 Bean 实 例 执行 该 动作 ， 这 个 值 和 useBean 动 作 中 定义 的 id 必 须 对 应 起 来 ， 而 且 大 小 写 必须 一 致 。 


on 


* property="propertyName" 


这 个 属性 表示 要 设置 Bean 实 例 中 的 哪个 属性 ， 其 值 也 必须 与 Bean 实 例 相 应 的 属性 名 一 致 ， 包 括 大 小 写 。 
17.6.5 ”<jsp: forward> 动 作 


语法 格式 : 


<jsp:forward page="relativeURL |<%=expression%$>"> 
[<jsp:param name=" 参 数 名 " value="{ 参 数值 |<%$=expression%>}" />] 
</jsp:forward> 


说 明 forward 动 作用 来 把 当前 的 页 面 重 导 至 另 一 个 页 面 上 ， 同 时 将 当前 页 面包 含 用 户 请 求 的 request 对 象 传递 到 该 页 面 。 


forward 动 作 属性 说 明 如 下 : 


一 


* page="relativeURL | <%=expression%>" 


4 


该 属性 值 为 一 个 页 面 文件 的 相对 地 址 ， 这 个 值 既 可 以 直接 给 出 ， 也 可 以 由 JSP 表 达 式 动态 地 计算 得 出 。 这 个 文件 既 可 以 是 动态 文件 也 可 以 是 静态 的 文件 ， 但 是 必须 是 能 处 理 request 对 象 的 文件 。 


:<jsp:param name=" 参 数 名 "value="{ 参 数值 |<%=expression%>}"/> 


这 是 一 个 可 选 属性 ， 该 属性 向 一 个 动态 文件 发 送 一 个 或 多 个 参数 ， 这 个 文件 一 定 是 动态 文件 。 如 果 想 传递 多 个 参数 ， 可 以 多 次 使 用 <jsp:param> 属 性 。 在 该 属性 中 ，name 指 定 参数 名 ，value 指 定 参数 
值 。 


17.6.6 <jsp: plugin> 动 作 
语法 格式 : 


<jsp:plugin type="bean|applet"” code="classFileName" codebase="classFileDirectoryName" 
name="instanceName" ] 

archive="URIToArchive, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..." ] 

align="bottom|toplmiddle|left|right" ] 

height="displayPixels" ] 

width="displayPixels" ] 

hspace="leftRightPixels" ] 

Vspace="topBottomPixels" ] 

jreversion="jreVersionNumber | 1.1" ] 

nspluginurl="URLToPlugin" ] 

iepluginurl="URLToPlugin" ] > 

<jsp:params> 

<jsp:param name="parameterName"value=" {parameterValue | <%= expression %>}" /> ]+ 

</jsp:params> ] 

<jsp:fallback> 用 户 反 馈 信息 </jsp:fallback> ] 

</jsp:plugin> 


说 明 plugin 动 作 能 根据 浏览 器 的 特定 类 型 ， 插 入 通过 Java 揪 件 来 运行 的 Applet (Java 小 程序 ) 或 Bean 对 象 所 需 的 Object 或 Embed 元 素 。 


该 动作 属性 如 下 : 


“ type="bean |applet" 


这 个 


属性 是 必 选 的 ， 


于 指定 插件 将 执行 对 象 的 类 型 。 该 


"code="classFileName" 


指定 插件 将 执行 的 


* codebase="classFileDirectoryName" 


指定 插件 将 运行 的 


om 


* name="instanceName" 


指定 Bean 或 Applet 的 实例 的 名 称 ， 使 被 同一 个 JSP 文 件 调 有 


属性 值 必须 是 bean 或 applet 中 的 一 个 ， 这 个 


Java 类 文件 的 名 称 。 该 名 称 必须 是 文件 的 全 名 (包含 文件 的 扩 


属性 没有 默认 值 。 


展 名 ) ， 且 此 文件 必须 放 在 “codebase” 属性 指定 的 目录 下 


Java 类 所 在 的 目录 或 指向 这 个 目录 的 路 径 。 默 认 值 为 此 JSP 文 件 所 在 的 路 径 。 


的 Bean 或 Applet 之 间 可 以 相互 通信 。 


* archive="URIToArchive,http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/..." 


属性 中 指定 的 目录 下 的 类 装载 器 预 装载 的 存档 文件 所 在 的 路 径 名 。 通 常 


这 些 存档 文件 通过 网 络 被 安全 地 加 载 ， 


该 属性 的 值 是 以 逗号 分 隔 的 路 径 名 列表 。 这 些 路 径 是 那些 在 codebase 
Applet 的 性 能 。 

:align="bottom|top|middlelleftlright" 

指定 图 形 、 对 象 、Applet 在 网 页 中 的 位 置 。 

.height="displayPixels" 

指定 图 形 、 对 象 、Applet 在 网 页 中 的 高 度 ， 值 为 整数 ， 单 位 为 像素 。 
width="displayPixels" 

指定 图 形 、 对 象 、Applet 在 网 页 中 的 宽度 ， 值 为 整数 ， 单 位 为 像素 。 

+ hspace="leftRightPixels" 

指定 图 形 、 对 象 、Applet 在 网 页 中 的 与 屏幕 上 沿 之 间 的 空间 ， 值 为 整数 ， 单 位 为 像素 。 
vspace="topBottomPixels" 

指定 图 形 、 对 象 、Applet 在 网 页 中 的 与 屏幕 左 沿 之 间 的 空间 ， 值 为 整数 ， 单 位 为 像素 。 
+ jreversion="jreVersionNumber|1.1" 

指定 Applet 或 Bean 运 行 所 需 的 JRE 版 本 号 ， 默 认 值 是 1.1。 


“ nspluginutl="URLToPlugin" 


户 使 


luginurl="URLToPlugin" 


户 使 


【范例 17-5】 应 


案例 如 代码 17.7 所 示 。 


代码 17.7 plugin.jsp 


的 是 Netscape 浏 览 器 时 ， 指 定 能 使 用 的 JRE 的 下 载 地 址 ， 此 值 为 一 个 标准 的 URL， 如 http://www.java.com。 


的 是 Netscape 浏 览 器 时 ， 指 定 能 使 用 的 JRE 的 下 载 地 址 ， 此 值 为 一 个 标准 的 URL， 如 http://www.java.com。 


可 以 显著 地 提高 


1 <html><head><title> Plugin example </title></head> 

2 <body bgcolor="white"> 

3 <h3> Current time is : </h3> 

4 // 以 下 代码 用 于 引用 Clock2 .class 插 件 ， 即 Applet， 该 插件 存放 在 服务 器 端的 Tomcat 软 件 安装 目 

5 // 录 下 的 /examples/jsp/plugin/applet 目 录 中 

6 <jsp:plugin 

type="applet" code="Clock2.class" codebase="/examples/jsp/plugin/applet" 

8 jreversion="1.2" width="200" height="150" > 

9 <jsp:fallback>Plugin tag OBJECT or FMBED not supported by browser.</jsp:fallback> 
10 </jsp:plugin><p> 

11 <h4><font color=red> 

12 The above applet is loaded using the Java Plugin from a jsp page using the plugin tag. 
13 </font></h4></body></html> 


【运行 效果 】 该 实例 可 以 在 Tomcat 安 装 目录 下 webapps\examplesNsp\plugin 文 件 夹 中 找到 ， 


四 | 


其 显示 结果 如 图 17.28 所 示 。 


当 Pluginm exanmple 一 ic... 局 后 民 


文件 到 ) 编辑) 查看 收藏 人 > 大 


Current time 1S 


ML/; 
星期 五 七 月 25 11:31:04 2008 


The above applet i158 
loaded using the Java 
Plugin from a Jsp Page 
using the plusin tag. 


“y 本 地 Intranet 


28 plugin 动作 实例 


【代码 说 明 】 第 6~ 10 行 指定 了 一 个 plugin 动 作 ， 同 时 指定 了 它 的 高 度 和 宽度 等 属性 。 第 12 行 是 对 它 的 说 明 。 


17.7 ”JSsP 内 部 对 象 


JSP 内 部 对 象 ， 是 JSP 引 擎 提供 的 一 些 不 需要 导 


先 声明 或 实例 化 就 可 以 直接 使 


些 内 部 对 象 多 数 是 Servlet API 中 定义 的 类 或 接口 ， 


I 此， 学 习 这 些 内 部 对 象 的 使 


JSP 内 部 对 象 包括 request、response、pageContext、session、app| 


17.7.1 request 对 象 


的 预定 义 对 象 。JSP 内 部 对 象 是 由 Web 容 器 创建 的 ， 其 中 包含 了 许多 与 特定 用 户 请 求 、 页 面 或 者 应 用 程序 相关 的 信息 。 这 


在 一 定 程度 上 就 是 学 习 如 何 使 用 这 些 Servlet 方 法 。 这 些 对 象 在 JSP 编 程 的 过 程 中 将 会 起 到 至 关 重 要 的 作用 。 


ication、out、config、page、exception9 个 对 象 。 本 节 将 详细 介绍 这 些 对 象 的 使 用 。 


request 对 象 是 与 用 户 请 求 相关 的 对 象 ， 它 是 javax.servlet.HttpServletRequest 的 子 类 。 该 对 象 包含 了 在 客户 端 与 服务 器 之 间 传 送 的 数据 ， 即 所 有 客户 端 对 服务 器 的 请 求 信息 ， 如 请 求 的 来 源 、 头 信息 
(header) 、Cookies， 以 及 一 些 与 请 求 相关 的 参数 值 等 。HttpServletRequest 定 义 了 访问 参数 、 对 象 属性 、 客 户 端 与 Servlet 之 间 的 通信 协议 信息 ， 以 及 本 地 信息 的 方法 。request 对 象 的 主要 方法 如 表 


17.1 所 示 。 


表 17.1 中 介绍 的 方法 request 对 象 都 可 以 使 有 
URL， 其 格式 通常 为 : 


http:// [host] : [port] [request path]?[query string 


， 不 过 使 用 时 要 注意 其 参数 及 返回 值 类 型 。request 对 象 主要 处 理 的 是 基于 HTTP 协 议 的 请 求 ， 在 JSP 环 境 下 ， 一 个 HTTP 请 求 也 可 以 说 是 一 个 HTTP 请 求 


表 17.1 request 对 象 的 主要 方法 


方法 名 返回 值 类 型 说 ”了 明 

getAttribute(String name) object 返回 name 指 定 属性 的 属性 值 ， 如 果 不 存 在 指定 的 属性 ， 则 返回 
值 为 空 nulD) 

getAttributeNames() Enumeration 返回 request 对 象 所 有 可 用 属性 的 名 称 ， 结 果 是 一 个 枚 举 类 的 实例 

getCharacterEncoding() String 返回 字符 编码 方式 

getContentLength() int 返回 请 求 体 的 长 度 ， 单 位 为 字 节 

getContentType() String 得 到 请 求 体 的 MIME 类 型 

getCookies() object 返回 客户 端的 Cookies 对 象 ， 结 果 是 一 个 Cookie 数 组 

getHeader(String name) String 返回 HTTP 协 议定 义 的 传送 头 文件 中 name 指 定 的 变量 的 值 ， 结 
果 为 字符 串 

getHeaders(String name) Enumeration 返回 name 指 定 request header 的 所 有 值 ， 结 果 是 一 个 枚 举 类 的 实例 

getHeaderNames() Enumeration 结果 是 一 个 枚 举 类 的 实例 

getInputStream() ServletInputStream 得 到 请 求 体 中 一 行 的 二 进 制 流 

getMethod() String 获得 客户 端 向 服务 器 端 传送 数据 的 方法 ， 结 果 为 get、post 或 put 等 

getParameter(String name) String 返回 name 指 定 参数 的 参数 值 ， 该 参数 由 客户 端 发 往 服 务 器 

getParameterNames() Enumeration 返回 所 有 参数 名 的 枚 举 

getParameterValues(String name) String[] 返回 包含 参数 name 的 所 有 值 的 数组 

getProtocol() String 返回 请 求 用 的 协议 类 型 及 版 本 号 

getQueryString() String 返回 查询 字符 串 ， 该 字符 串 由 客户 端的 get 方 法 向 服务 器 端 发 送 ， 
此 时 HTTP 方 法 必须 为 get 

getReader() BufferedReader 返回 解码 过 了 的 请 求 体 

getRealPath(String path) String 返回 一 个 虚拟 路 径 的 真实 路 径 

getRemoteAddr() String 返回 发 送 此 请 求 的 客户 端 IP 地 址 

getRemoteHost() String 返回 发 送 此 请 求 的 客户 端 主机 名 ， 如 果 失 败 ， 将 返回 该 客户 端 
的 耳 地 址 

getRemoteUser() String 返回 发 送 此 请 求 的 客户 端 用 户 名 

getRequestURL() String 返回 发 送 请 求 的 客户 端 URL ， 但 不 包括 请 求 的 参数 字符 串 

getScheme() String 返回 请 求 用 的 计划 名 ， 如 :http、https 及 ftp 等 

getServerName() String 返回 接受 请 求 的 服务 器 主机 名 

getServerPort() int 返回 服务 器 接受 此 请 求 所 用 的 端口 号 

getServletPath() String 返回 客户 端 请 求 的 脚本 文件 的 文件 路 径 

setAttribute(String name,Object value) void 将 名 称 为 name 的 属性 的 值 设置 为 value 


【范例 17-6】request 对 象 的 应 用 实例 如 代码 17.8 所 示 。 


代码 17.8 requestjsp 


<html> 


<body> 
Request 信 息 输出 结果 : <br> 
<font color=blue size=2> 


bw 


<head><title>request example</title></head> 


6 < 

7 // 输 出 Protocol 信 息 

8 out.println ("Protocol: "+trequest.getProtocol ()+"<br>"); 
9 // 输 出 Scheme 信 息 


10 out .println ("Schr "+request .getScheme ()+"<br>"); 

11 // 输 出 Server Name 信 息 

12 out.println("Server Name: "+request.getServerName()+"<br>" ); 

i // 输 出 Server Port 信 息 

14 out.println ("Server Port: "+request.getServerPort ()+"<br>"); 

15 // 输 出 Server Info 信 息 

16 out.println ("Server Info: "+getServletConfig() .getServletContext () .getSerVerInfo ()+"<br>") 7 
17 // 输 出 Remote Rddr 信 息 

18 out.println ("Remote Addr: "+request.getRemoteAddr ()+"<br>"); 

i // 输 出 Remote Host 信 息 

20 out.println ("Remote Host: "+request.getRemoteHost ()+"<br>") 7 

1 // 输 出 character Encoding 信 和 

22 out .Println ("Character Encoding: "+tequest .getCharacterEncoding ()+"<br>") 7 
23 // 输 出 Content Length 信 息 

24 out .Println("Content Length: "+trequest.getContentLength()+"<br>"); 

25 // 输 出 Content Type 信息 

26 out .Println("Content Type: "+ request.getContentType()+"<br>"); 

27 // 输 出 HTTP Method 信 息 

28 out.println ("HTTP Method: "+request.getMethod()+"<br>"); 

29 // 输 出 Session Id 信息 

30 out.println ("Session Id: "+request.getRequestedSessionId()+"<br>"); 

1 // 输 出 Request URI 信 息 

32 out .println ("Request URI: "+request.getRequestURI ()+"<br>"); 

33 // 输 出 Servlet Path 信 息 

34 out.println("Servlet Path: "+request.getServletPath()+"<br>"); 

35 // 输 出 Host 信 息 

36 out .println ("Host: "trequest.getHeader ("Host")+"<br>"); 

37 // 输 出 Accept-Language 信 息 

38 out.println ("Accept-Language : "+request.getHeader ("Accept-Language")+"<br>"); 
39 // 输 出 Accept-Encoding 信 息 

40 out .Println("Accept-Encoding : "+request.getHeader ("Accept-Encoding")+"<br>"); 
41 // 输 出 Connection 信 息 

42 out .println ("Connection : "+request.getHeader ("Connection")+"<br>"); 

43 // 输 出 Cookie 信 息 

44 out .Println("Cookie : "+request.getHeader ("Cookie") ) 7 

45 多 > 

46 </font></body></html> 


) 


【运行 效果 】 运 行 结果 如 图 17.29 所 示 。 


【代码 说 明 】 该 代码 将 使 用 request 对 象 的 各 个 方法 获得 的 参数 输出 到 页 面 。 读 者 可 以 对 比 运行 效果 ， 观 察 每 个 方法 产生 的 结果 。 


17.7.2 ”response 对 象 


response 对 象 是 JSP 内 部 对 象 中 最 重要 的 对 象 之 一 ， 其 作用 是 对 客户 端的 request 做 出 响应 ， 向 客户 端 输出 信息 。response 对 象 是 与 request 相 对 应 的 一 个 对 象 ， 前 | 


户 请 求 有 关 的 信息 ，response 对 象 则 包含 的 是 与 响应 客户 请 求 相 关 的 信息 。 


提 到 过 request 对 象 包含 的 是 与 客 


/request exanple 一 Windows Internet Erxpl... 回回 加 | 


me 


| http://localhost:i Ww 4 他 | 六 TL 


a 


文件 下] 编辑 下 ) 查看 他 ] 收藏 严 仍 ) 工具 (I) 帮助 出) 
a hr raest 所 芭 Pl | 


Request 依 息 输出 结果 : 

Protocol: HTTP/1.!1 

scheme: http 

SErver MName: localhost 

Server Port: S080 

Protocol: HITP/1.1 

Server Info: Bpache Tomcat/é.0. 16 
Remote Mddr: lz2T,0.0,.1 

Remote Host: 1l2T.0.0,.1 

Character Encoding: mull 

Content Lernath: —1 

Content Ty¥pe: rull 

HTTP Wethod: GET 

Session Id: A123651D6011DC0B3TB221FEFBSADS3CT 
Request URI: /request. jap 

Servlet Path: /request. jsp 

Host: localhost:8080 
Lccept-Language : Zh-cn 
ccept-Encoding : zz1ip, deflate 
Cornection : Keep-hl1iwe 


Cookie : JSESSIONID=6A12351D6011DCOB3TB221FEFBAD3CT 


[6@ 二 寺 Tniterrnet 


图 17.29 request 对象 实 例 


response 对 象 的 原型 是 javax.servlet.HttpServletRespons， 也 是 运行 doGet0 和 doPost() 等 方法 时 接收 到 的 另外 一 个 对 象 。 它 可 以 使 用 HttpServletResponse 的 所 有 方法 ， 而 且 由 于 
HttpServletResponse 是 继承 自 ServletResponse， 所 以 它 还 可 以 使 用 ServletResponse 的 所 有 方法 。response 对 象 的 主要 方法 如 表 17.2 所 示 。 


表 17.2 response 对 象 的 主要 方法 


方法 名 


addCookie(Cookie cookie_name) 


返回 值 类 型 


void 


说 明 
添加 一 个 Cookie 对 象 ， 用 来 保存 客户 端的 用 户 信息 ， 用 
request.getCookie() 方 法 可 以 获得 这 个 Cookie 


addHeader(String name, String value) void 


containsHeader(String name) Boolean 


添加 一 个 名 为 name， 值 为 value 的 HTTP 头 文件 ， 如 果 存 在 同名 
文件 头 则 原来 的 文件 头 会 被 覆盖 

判断 名 称 为 name 的 HTTP 文 件 头 是 否 存 在 

返回 响应 用 的 是 何 种 字符 编码 


getCharacterEncoding() String 
getOutputStream() ServletOutputStream 
getWriter() PrintWriter 


sendError(int value) void 


返回 响应 的 一 个 二 进 制 输出 流 
返回 可 以 向 客户 端 输出 字符 的 一 个 对 象 
向 客户 端 发 送 编号 为 value 的 错误 信息 


void 


sendRedirect(String location) 


重新 定向 客户 端的 请 求 到 由 location 指 定 的 页 面 


setContentLength(int len) void 设置 响应 头 长 度 
setContentType(String type) void 设置 响应 的 MIME 类 型 
setHeader(String name, String value) void 设置 名 称 为 name 的 HTTP 文 件 头 的 值 为 value， 原 来 的 值 将 被 


17.7.3 pageContext 对 象 


pageContext 对 象 提供 了 对 JSP 页 | 
者 ， 类 pageContext 包 含 在 包 javax.servlet.jsp 中 。 表 17.3 列 上 


面 内 所 有 的 对 象 及 名 字 空 间 的 访问 ， 也 就 是 说 它 可 以 访问 到 本 页 
时 了 类 pageContext 的 主要 方法 。 


覆盖 


所 在 的 session， 也 可 以 取 本 页 面 属性 值 ， 它 相当 于 页 面 中 所 有 功能 的 集大成 


所 在 的 application 的 某 一 


表 17.3 pageContext 对 象 的 主要 方法 


方法 名 返回 值 类 型 说 了 明 
getOut() JSPWriter 返回 当前 客户 端 响应 被 使 用 的 JSPWriter 流 (oub 
getSession() 返回 当前 页 中 的 HttpSession 对 象 (session) 
getPage() Object 前 页 的 Object 对 象 (page) 
getRequest() ServletRequest 前 页 的 ServletRequest 对 象 (request) 
getResponse() ServletResponse 返回 当前 页 的 ServletResponse 对 象 (response) 
getException() Exception 返 前 页 的 Exception 对 象 (exception) 
getServletConfig() ServletConfig 返回 当前 页 的 ServletConfig 对 象 (config) 
getServletContext() ServletContext 返回 当前 页 的 ServletContext 对 象 (application) 
setAttribute(String name,Object attribute) void 设置 属性 及 属性 值 
setAttribute(String name,Object obj,int scope) void 在 指定 范围 内 设置 属性 及 属性 值 
getAttribute(String name) Object 取 属 性 的 值 


getAttribute(String name,int scope) Object 


findAttribute(String name) Object 


在 指定 范围 内 取 属 性 的 值 
寻找 一 个 名 为 name 的 属性 ， 返 回 其 属性 值 或 null 


removeAttribute(String name) void 


removeAttribute(String name,int scope) void 


getAttributeScope (String name) int 


删除 某 属性 
在 指定 范围 删除 某 属性 
返回 某 属性 的 作用 范围 


getAttributeNamesInScope (int scope) 返回 指定 范围 内 可 用 的 属性 名 枚 举 
release() 释放 pageContext 所 占用 的 资源 
forward(String relative UrlPath) void 使 当前 页 面 重 导 到 另 一 页 面 
include(String relativeUrlPath) void 在 当前 位 置 包含 另 一 文件 
addCookie(Cookie cookie_name) void 添加 一 个 Cookie 对 象 ， 用 来 保存 客户 端的 用 户 信息 ， 用 
request.getCookie() 方 法 可 以 获得 这 个 Cookie 
17.7.4 session 对 象 
session (会 话 ) 是 指 客户 端 与 服务 器 之 间 ， 从 用 户 建立 连接 并 登录 到 服务 器 开始 ， 直 到 客户 端 用 户主 动 退出 或 因 超时 与 服务 器 断 开 连 接 而 结束 访问 为 止 信息 交互 的 全 过 程 。session 对 象 在 这 一 过 程 中 


来 保存 与 用 户 相关 的 信息 ， 对 于 不 同 的 


户 ， 所 对 应 的 session 对 象 是 不 同 的， 每 一 个 


户 所 对 应 的 session 对 象 都 是 独一无二 的 ， 当 用 户 退 出 时 ， 


其 对 应 的 session 对 象 将 会 被 注销 。 该 对 象 是 


的 对 象 ， 也 是 我 们 学 习 的 本 


javax.servlet.http.HttpSession 类 的 一 个 实例 。session 对 象 是 一 个 十 分 重 


点 之 一 。 如 表 17.4 所 示 为 session 对 象 的 主要 方法 。 


下 面 通过 实例 来 说 明 session 对 象 的 使 用 。 这 个 实例 让 用 户 选择 自己 喜欢 的 电影 ， 并 把 所 选择 的 电影 在 页 面 上 列 出 来 。 该 实例 有 两 个 文件 ， 一 个 是 静态 页 面 文件 session.html， 另 一 个 是 处 理 用 户 请 求 的 
动态 页 面 session.jsp。 
表 17.4 ”session 对 象 的 主要 方法 
方法 名 返回 值 类 型 说 ” 明 

getAttribute(String name) object 返回 name 指 定 属性 的 属性 值 ， 如 果 不 存 在 指定 的 属性 ， 则 返回 值 
为 空 null) 

getAttributeNames() Enumeration 返回 session 对 象 存储 的 所 有 可 用 属性 的 名 称 ， 结 果 是 一 个 枚 举 类 
的 实例 

getCreationTime() long 返回 session 创 建 时 间 ， 以 毫秒 计算 ， 时 间 从 1970 年 1 月 1 日 开始 计数 

getId() String 返回 session 创 建 时 JSP 引 擎 为 它 设 的 唯一 ID 号 

getLastAccessedTime() long 返回 此 session 里 客户 端 最 近 一 次 请 求 的 时 间 ， 以 毫秒 计算 ， 时 间 
从 1970 年 1 月 1 日 开始 计数 

getMaxInactiveInterval() int 获取 两 次 请 求 间隔 多 长 时 间 此 session 被 取消 (ms) 

getValueNames() String[] 返回 一 个 包含 此 session 中 所 有 可 用 属性 的 数组 

invalidate() void 取消 session， 使 session 不 可 用 

isNew() Boolean 返回 服务 器 创建 的 一 个 session, 客 户 端 是 否 已 经 加 入 

removeValue(String name) void 删除 session 中 指定 的 属性 

setAttribute(String name,Object value) void 将 名 称 为 mame 的 属性 的 值 设置 为 value 

setMaxInactiveInterval() void 设置 两 次 请 求 间 隔 多 长 时 间 此 session 被 取消 (ms) 


【范例 17-7】 代 码 17.9 是 session.html 的 源 代码 。 


代码 17.9 ”session.html 


于 <html> 

交 <head><title>sessions example</title></head> 
3 <body> 

4 <form type=POST action=session.jsp> 

5 <FONT size = 5 color=blue> 

6 请 添加 或 删除 你 喜欢 的 电影 <br> 

7 请 选择 电影 :</FONT> 

8 <SELECT NAME="item"> 

9 <OPTION> 功 夫 熊 猫 

10 <OPTION> 机 器 人 总 动员 

直 于 <OPTION> 史 前 一 万 年 

12 <OPTION> 斯 巴 达 300 勇 士 

13 <OPTION> 勇 敢 的 心 

14 <OPTION> 音 乐 之 声 

.5 <OPTION> 拯 救 大 兵 瑞 恩 

16 <OPTION> 阿 甘 正 传 

17 <OPTION> 父 辈 的 旗帜 

18 </SELECT><br> 

19 <INPUT TYPE=submit name="submit" value 
20 <INPUT TYPE=submit name="submit" value 
21 <INPUT TYPE=submit name="submit" value 
22 </form></body></html> 


在 session.html 这 个 页 
的 源 代码 如 代码 17.10 所 示 。 


中 我 们 给 出 了 一 个 电影 的 列表 ， 并 提供 了 3 个 按钮 ， 分 别 是 “添加 


代码 17.10 sessionjsp 


1 
暴 7 、 


“删除 电影 ”和 “注销 


户 ” 


。 单 击 其 中 一 个 按钮 后 ， 就 会 弹出 session.jsp 文 件 的 页 面 ，session.jsp 


站 <html> 

区 <head><title>sessions example</title></head> 

e // 导 入 java.util.Vector 包 

4 <%Q@page import="java.util.Vector"%®> 

全 // 导 入 java.util. Enumeration 包 

6 <%Qpage import="java.util.Enumeration"%®> 

时 // 定 义 一 个 名 为 movies 的 Vector， 并 将 其 初始 化 为 nul1 

8 <%!Vector movies=null;$%> 

9 < 各 

10 if (request.getParameter ("submit") .equals ("注销 ")){ 

11 session.invalidate () ;// 结 束 本 session 

12 out.println ("再 见 ! \n"); 

13 } 

14 else { 

店 // 判 断 是 否 是 新 的 session, 是 则 创建 新 电影 列表 

16 if(session.isNew()){ 

TF movies=new Vector (); 

18 // 给 session 赋 值 

19 session.setAttribute ("movies",movies); 
20 } 

21 else{// 否 则 取出 已 有 的 列表 

22 movies= (Vector) session.getAttribute ("movies"); 
23 } 

2 // 在 列表 中 添加 电影 

25 if (request .getParameter ("submit")==null 

26 | lrequest .getParameter ("submit") .equals ("添加 ") ) ' 
27 movies.addElement ( (String) request .getParameter ("item")); 
28 } 

29 // 在 列表 中 删除 电影 

30 if (request .getParameter ("submit") .equals ("删除 ") ) { 
31 movies.removeElement ( (String) request .getParameter ("item")); 
32 } 

33 // 给 session 赋 值 ， 所 赋 的 值 是 修改 后 的 值 

3 session.setAttribute ("movies",movies); 

35 out .println ("<FONT size=3 COLOR=blue><br> 你 选择 了 下 面 这 些 电影 :</font>") ; 
36 out .Println("<hr><font size=3 color="'#cc0000'>"); 

37 if(movies!=nul1)1{ 

38 Enumeration el=movies.elements (); 

39 out.println ("<ol>"); 

40 while (el.hasMoreElements () ){ 

41 out .Println ("<1i>"+ (String)el.nextElement ()+"</1i>"); 


43 out.println ("</ol>") 7 


nclude file ="session.html" %> 
条 


【代码 说 明 】 在 这 个 文件 中 ， 服 务 器 首先 判断 用 户 在 前 一 个 页 面 按 下 的 是 否 是 “注销 ”按钮 ， 如 果 是 ， 则 结束 会 话 ， 显 示 “ 再 见 ! ”。 如 果 用 户 按 下 的 不 是 该 按钮 ， 则 判断 是 否 是 全 新 的 session 对 象 ， 
如 果 是 就 创建 一 个 新 的 电影 列表 ， 如 果 不 是 ， 就 从 已 经 存在 的 session 对 象 中 取出 原来 的 电影 列表 ， 根 据 用 户 按 下 的 按钮 在 电影 列表 中 添加 或 删除 相应 的 电影 ， 然 后 将 修改 过 的 列表 重新 赋 给 这 个 session 对 
象 并 输出 结果 。 


【运行 效果 】 该 页 面 的 执行 结果 如 图 17.30 所 示 。 


人 @) 编辑 下) ”查看 (Y) 收 诚 夹 &) 工具 CII) 希 全 
席 < 园 sessions example 一 - 全 | 于 i 


1. 机 器 人 总 动 
2， 功 夫 甬 猫 


请 添加 或 删除 你 喜欢 的 电影 
清 选择 电影 。 BR “| 
[党 如】 [删除 ] [注销 


[@ C+ Internet 


图 17.30 ”session 对象 实例 


17.7.5 ”application 对 象 


在 上 节 中 ， 介 绍 了 通过 session 对 象 来 保存 每 个 用 户 的 私有 信息 ， 但 是 有 些 信息 需要 在 用 户 间 共 享 ， 这 就 需要 application 对 象 来 存储 服务 器 的 全 局 变量 ， 使 每 个 用 户 都 获得 相同 的 参数 值 。 该 对 象 是 


javax.servlet.ServletContext 类 的 一 个 实例 ， 其 主要 功能 是 获得 或 修改 Servlet 的 一 些 设置 信息 。 


application 对 象 是 一 个 十 分 重要 的 对 象 ， 它 开始 于 服务 器 的 启动 ， 直 到 服务 器 的 关闭 ， 在 此 期 间 ， 此 对 象 将 一 直 存在 。 在 用 户 的 前 后 连接 或 不 同 用 户 之 间 的 连接 中 ， 可 以 对 此 对 象 的 同一 属性 进行 操 
作 。 在 任何 地 方 对 此 对 象 属性 的 操作 ， 都 将 影响 到 其 他 用 户 对 此 的 访问 。 服 务 器 的 启动 和 关闭 决定 了 application 对 象 的 生存 周期 。application 对 象 的 操作 方法 与 session 对 象 非常 类 似 ， 表 17.5 列 出 了 
application 对 象 的 主要 方法 。 


表 17.5 abplication 对 象 的 主要 方法 


方法 名 返回 值 类 型 说 明 


getAttribute(String name) Object 返回 给 定名 的 属性 值 

getAttributeNames() Enumeration 返回 所 有 可 用 属性 名 的 枚 举 

setAttribute(String name,Object obj) 设 定 属性 的 属性 值 

removeAttribute(String name) void 删除 一 属性 及 其 属性 值 

getServerInfo() String 返回 JSP(Servleb 引 擎 名 及 版 本 号 

getRealPath(String path) String 返回 一 虚拟 路 径 的 真实 路 径 

getContext(String uripath) ServletContext 返回 指定 WebApplication 的 application 对 象 
getMajorVersion() int 返回 服务 器 支持 的 Servlet API 的 最 大 版 本 号 
getMinorVersion() int 返回 服务 器 支持 的 Servlet API 的 最 低 版 本 号 
getMimeType(String file) String 返回 指定 文件 的 MIME 类 型 

getResource(String path) URL 返回 指定 资源 (文件 及 目录 ) 的 URL 路 径 
getResourceAsStream(String path) InputStream 返回 指定 资源 的 输入 流 

getRequestDispatcher(String uripath) 返回 指定 资源 的 RequestDispatcher 对 象 

getServlet(String name) Servlet 返回 指定 名 的 Servlet 

getServlets() Enumeration 返回 所 有 Servlet 的 枚 举 

getServletNames() 返回 所 有 Servlet 名 的 枚 举 

log(String msg) void 把 指定 消息 写 入 Servlet 的 日 志文 件 

log(Exception exception, String msg) void 把 指定 异常 的 栈 轨 迹 及 错误 消息 写 入 Servlet 的 日 志文 件 
log(String msg,Throwable throwable) void 把 栈 轨迹 及 给 出 的 Throwable 异 常 的 总 明 信 息 写 入 Servlet 的 日 志文 件 


17.7.6 ”out 对象 


out 对 象 是 向 客户 端 输出 内 容 常 用 的 对 象 ， 它 是 javax.servlet.jsp.JSPWriter 类 的 一 个 实例 。 该 对 象 通过 PrintWriter 类 在 服务 器 向 客户 端 发 送信 息 ， 并 把 信息 输出 到 客户 端 。 通 常 都 是 使 用 out.printIn0 和 
out.print0 方 法 在 程序 段 中 输出 信息 。 除 了 这 两 个 最 常用 的 方法 外 ， 表 17.6 还 列 出 了 out 对 象 其 余 的 几 个 主要 方法 。 


表 17.6 out 对 象 的 主要 方法 


方法 名 返回 值 类 型 说 明 
clear( 清除 缓冲 区 的 内 容 
clearBuffer() 清除 缓冲 区 的 当前 内 容 
flushO void 清空 流 
getBufferSize() int 返回 缓冲 区 以 字 节 数 的 大 小 ， 如 不 设 缓冲 区 则 为 0 
getRemaining() int 返回 缓冲 区 还 剩余 多 少 可 用 
isAutoFlush() Boolean 返回 缓冲 区 满 时 ， 是 自动 清空 还 是 抛 出 异常 


close() void 关闭 输出 流 
newLine() String 输出 一 个 换行 符 


17.7.7 ”config 对 象 


config 对 象 是 在 一 个 Servlet 初 始 化 时 ，JSP 引 擎 向 它 传递 信息 用 的 ， 这 些 信息 包括 : Servlet 初 始 化 时 所 要 用 到 的 参数 ， 这 些 参数 由 属性 名 和 属性 值 构 成 ; 服务 器 的 有 关 信 息 ， 该 信息 通过 一 个 
ServletContext 对 象 来 传递 。config 对 象 是 javax.servlet.ServletConfig 类 的 一 个 实例 ， 这 个 对 象 很 少 使 用 ， 其 主要 方法 如 表 17.7 所 示 。 


表 17.7 config 对 象 的 主要 方法 


方法 名 
getServletContext() 
getInitParameter(String name) 


getInitParameterNames() 


17.7.8 page 对 象 


返回 值 类 型 


ServletContext 


Enumeration 


说 明 


返回 含有 服务 器 相关 信息 的 ServletContext 对 象 
返回 初始 化 参数 的 值 
返回 Servlet 初 始 化 所 需 所 有 参数 的 枚 举 


page 对 象 就 是 指向 当前 JSP 页 面 本 身 ， 有 点 像 类 中 的 this 指 针 ， 它 是 java.lang.Object 类 的 实例 ， 表 示 从 该 页 


生 的 一 个 Servlet 实 例 ， 即 当 JSP 页 面 被 编译 之 后 的 Servlet。page 对 象 也 很 少 使 用 ， 其 主 


要 方法 如 表 17.8 所 示 。 
表 17.8 。 page 对象 的 主要 方法 
方法 名 返回 值 类 型 说 明 
getClass class 返回 此 Object 的 类 
hashCode() int 返回 此 Object 的 hash 码 
equals(Object obj) boolean 判断 此 Object 是 否 与 指定 的 Object 对 象 相 等 
copy(Object obj) void 把 此 Object 拷 贝 到 指定 的 Object 对 象 中 
clone() Object 克隆 此 Object 对 象 
( 续 ) 
方法 名 返回 值 类 型 说 明 
toString() String 把 此 Object 对 象 转换 成 String 类 的 对 象 
notify() void 唤醒 一 个 等 待 的 线程 
notifyAll0 void 唤醒 所 有 等 待 的 线程 
wait(int timeout) void 使 一 个 线程 处 于 等 待 直到 timeout 结 束 或 被 唤醒 
wait() void 使 一 个 线程 处 于 等 待 直到 被 唤醒 
enterMonitor() 对 Object 加 锁 
17.7.9 ”exception 对 象 
exception 对 象 是 一 个 例外 对 象 ， 当 一 个 页 面 在 运行 过 程 中 发 生 了 例外 ， 就 产生 这 个 对 象 。 如 果 一 个 JSP 页 面 要 应 用 此 对 象 ， 就 必须 把 page 指 令 中 的 isErrorPage 值 设 为 true， 否 则 无 法 编译 。 它 实际 上 


是 java.lang.Throwable 的 对 象 。 程 序 员 可 以 利用 这 个 对 象 获取 一 些 错误 信息 。exception 对 象 的 主要 方法 如 表 17.9 所 示 。 


表 17.9 ， exception 对 象 的 主要 方法 


方法 名 返回 值 类 型 说 明 
getMessage() String 返回 描述 异常 的 消息 
toString() 返回 关于 异常 的 简短 描述 消息 
printStackTrace() void 显示 异常 及 其 栈 轨迹 
FillInStackTrace() Throwable 重 写 异常 的 执行 栈 轨迹 


17.7.10 ”内 部 对 象 的 作用 范围 


本 节 学 习 的 JSP 内 部 对 象 中 ， 可 以 发 现 pageContext、request、session 和 application 这 几 个 对 象 有 一 个 共同 的 特点 ， 那 就 是 都 可 使 用 setAttribute0 和 getAttribute() 方 法 设置 和 获取 变量 名 和 变量 的 


值 ， 利 用 这 些 变量 可 以 大 大 扩展 动态 页 面 的 功能 。 


session 和 application 4 种 不 同 的 作用 范围 。 


page 范围 
getAttribute() 方 法 来 获取 了 。 


request 范 围 对 应 的 是 request 对 象 ， 该 对 象 的 作 


session 和 application 范 转 
个 对 象 的 作用 范围 在 前 面 的 小 节 中 已 经 有 过 介绍 ， 


对 应 的 对 象 是 pageContext， 顾 名 思 义 就 是 该 对 象 的 变 


分 别 对 应 的 是 session 和 application 对 象 ， 这 两 个 对 象 的 作 


这 些 具有 相同 功能 的 内 部 对 象 区 别 就 在 于 这 些 对 象 的 作 


名 和 变量 值 只 在 本 页 面 中 起 作 | 


范围 


， 如 果 跳 转 到 另 一 个 页 画 


不 同 ， 这 就 相当 于 程序 中 的 局 


范围 比 pageContext 对 象 要 大 一 些 ， 可 以 将 变量 名 和 变量 值 传递 到 下 一 个 页 夯 


部 变量 和 全 局 变量 。 这 4 种 对 象 分 别 对 应 了 page、request、 


， 在 这 个 对 象 中 设置 的 变量 名 和 变量 值 就 不 再 起 作用 ， 也 无 法 通过 


， 但 是 在 不 相关 的 页 面 中 ， 其 参数 还 是 不 可 见 的 。 


沁 


此 处 就 不 再 重复 。 


围 比 较 广 ， 因 此 


于 维护 范围 


其 中 Session 使 有 


四 最 广 ， 这 两 


得 最 多 ， 而 application 的 作用 范 上 


比较 广 的 变量 ， 


17.8 ”常见 面试 题 分 析 
17.8.1 JSP 的 运行 机 制 是 什么 


当 客 户 端 发 出 一 次 对 某 个 JSP 的 请 求 ，Web 容 器 处 理 该 请 求 的 过 程 如 下 : 


1) Web 容 器 会 检验 JSP 的 语法 是 否 正 确 。 
2) 将 JSP 文 件 转换 成 Servlet 的 源码 文件 。 
3) 编译 该 源码 文件 成 为 .class 文 件 。 


4) 创建 一 个 该 Serlvet 类 的 对 象 实例 ， 以 Servlet 的 方式 为 请 求 提供 服务 。 


17.8.2 ”JSP 的 内 置 对 象 及 其 用 途 是 什么 
JSP 在 包含 9 个 内 置 对 象 ， 分 别 是 application、session、request、response、out、page、pageContext、exception、config， 它 们 的 用 途 请 参见 表 17.10。 


表 17.10 JSP 内 置 对 象 列表 


对 象 类 型 说 明 

application javax.servlet.ServletContext 它 代表 了 整个 Web 应 用 程序 ， 与 Servlet 上 下 文 是 同一 个 概念 。 

session javax.servlet.http.HttpSession HTTP 会 话 对 象 

request Javax.servlet.http.HttpServletRequest 请 求 对 象 

response Javax.servlet.http.HttpServletResponse 返回 对 象 

out javax.servlet.jsp.JspWriter 写 出 流 对 象 ， 用 于 返回 数据 给 客户 端 

page java.lang.Object 普通 的 页 面 对 象 

pageContext Javax.servlet.jsp.PageContext 页 面 上 下 文 ， 代 表 页 面 的 一 个 运行 环境 ， 通 过 它 可 以 获取 到 其 
他 对 象 ， 如 会 话 、 请 求 等 

exception Javax.lang.Throwable 用 于 错误 页 面 ， 通 过 该 对 象 可 获得 异常 的 详细 信息 

config Javax.servlet.ServletConfig 配置 对 象 ， 用 于 获取 初始 化 参数 等 数据 


17.8.3 ”page 和 request 作 用 范围 的 区 别 是 什么 


page 范 围 指 的 是 当前 JSP 页 面 的 范围 ， 一 旦 该 JSP 页 面 处 理 完 以 后 ,该 范围 也 就 结束 了 ， 它 对 应 了 JSP 里 的 pageContext 内 置 对 象 。 


request 范 围 指 的 是 一 次 请 求 ， 如 果 请 求 指向 的 一 个 单一 的 JSP 文 件 ， 则 此 时 的 page 和 request 的 生命 周期 是 一 样 的 。 但 是 ， 一 次 请 求 往往 不 是 由 单一 的 JSP 来 出 来 ， 因 此 可 以 说 ， 一 次 request 的 周期 可 
以 是 若干 个 JSP 或 其 他 资源 的 周期 之 和 。 


17.9 “本章 习题 


一 、 选 择 题 

说 明 本 章 的 选择 题 中 有 单 选 题 也 有 多 选 题 ， 用 于 读者 检查 自己 对 本 章 中 关键 概念 的 掌握 程度 。 
1. 描 建 一 个 JSP 的 运行 环境 ， 下 列 不 是 必需 的 软件 是 ()。 
A.Web 服 务 器 

B.JSP 引 擎 

CJRE 

D.UltraEdit 

2. 下 列 标记 需要 成 对 出 现 的 是 ()。 

A.<html> 

B.<table> 

C.<br> 


D.<th> 


3. 在 JSP 基 本 语法 中 ， 下 列 不 直接 产生 输出 的 语法 是 ()。 


A. 表 达 式 (Expression) 


B. 指 令 (Directive) 


C. 脚 本 (Scriptlet) 


D. 动 作 (Action) 


4. 在 JSP 中 引入 其 他 类 ， 应 该 运 


A.page 指 令 


B.include 指 令 


Cin 


clude 动 作 


D.useBean 动 作 


的 操作 是 0。 


5. 在 JsP 中 引用 其 他 JSP 文 件 ， 正 确 的 操作 是 ()。 


A.page 指 令 


B.include 指 令 


C.in 


clude 动 作 


D.useBean 动 作 


6. 在 useBean 动 作 中 ， 应 该 设置 的 参数 是 ()。 


Aid 


D.name 


7. 用 户 的 session 对 象 会 被 终止 的 情况 是 ()。 


A. 


户 断 开 连 接 


B. 用 


户 退 出 登录 


G& 


D. 程 序 调 


8. 下 列 对 象 的 作用 范 


Are 


户 超过 预定 的 时 间 没有 响应 


quest 


B.pageContext 


C.session 


D.application 


9. 下 列 对 象 的 作用 范围 


Are 


了 该 对 象 的 invalidate() 方 法 


南 最 小 的 是 ()。 


最 大 的 是 ()。 


quest 


B.pageContext 


C.session 


D.application 


直下 


<jsp 


2. 下 


<jsp:useBean id='clock' scope='page' class='dates.JspCalendar' type="dates.JspCalengdar" /> 


1. 按 照 本 书 介绍 的 方法 安装 并 


2 编 


程序 阅读 题 


面 程序 段 在 JSP 页 


:plugin 


H 


中 起 什么 作用 ? 


type="applet" code="Clock2.class" codebase="applet" jreversion="1.2" width="160" height="150" > 
<jsp:fallback> 
Plugin tag OBJECT or EMBED not supported by browser. 
</jsp:fallback> 
</jsp:plugin> 


、 实 际 操作 题 


启动 Tomcat 服 务 器 ， 检 验 安 装 的 正确 | 


性 。 


面 代码 调用 了 哪个 Java Bean 类 ， 该 类 放 在 什么 地 方 (假定 Tomcat 软 件 安装 在 目录 “CNTomcat” 下 , 页 


写 一 个 用 户 访问 注册 页 


回 


户 注册 后 转 到 欢迎 页 


， 并 显示 


户 信息 (尝试 


多 种 方法 实现 ) 。 


H 


文件 存放 在 “webapps/examples/jsp/dates/” 


目录 ) ? 


第 18 章 


Java Bean 技 术 


Bean 的 中 文 含 义 是 “豆子 ”， 顾 名 思 义 Java Bean 是 一 小 段 Java 程 序 。Java Bean 实 际 上 是 指 一 种 特殊 的 Java 类 ， 它 通常 用 来 实现 一 些 比较 常用 的 简单 功能 ， 很 容易 被 重用 或 者 是 插入 其 他 应 用 程序 中 


去 。 所 有 遵循 一 定编 程 原则 的 Java 类 都 可 以 被 称 做 Java Bean。 本 章 将 由 浅 入 深 介绍 Java Bean 的 设计 原理 及 应 用 方式 ， 并 重点 介绍 Java Bean 在 JSP 中 的 应 用 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


' Java Bean 技 术 概述 


* Java Bean 编 写 规范 


'， Java Bean 属 性 


Java Bean 方 法 


' Java Bean 事 件 


“ Java Bean 在 JSP 中 的 应 用 


18.1 Java Bean 技 术 概 述 


Java Bean 是 基于 Java 的 组 件 模型 ， 由 属性 、 方 法 和 事件 3 部 分 组 成 。 在 该 模型 中 ，Java Bean 可 以 被 修改 或 与 其 他 组 件 结合 以 生成 新 组 件 或 完整 的 程序 。 它 是 一 种 Java 类 ， 通 过 封装 成 为 具有 某 种 功能 
或 者 处 理 某 个 业务 的 对 象 。 因 此 ， 也 可 以 通过 嵌 在 JSP 页 面 内 的 Java 代 码 访问 Bean 及 其 属性 。 


Bean 的 


义 是 可 重复 使 用 的 java 组件。 所 谓 组 件 就 是 一 个 由 可 以 自行 进行 内 部 管理 的 一 个 或 几 个 类 所 组 成 、 外 界 不 了 解 其 内 部 信息 和 运行 方式 的 群体 。 使 用 它 的 对 象 只 能 通过 接口 来 操作 。 


Java Bean 一 般 分 为 可 视 化 组 件 和 非 可 视 化 组 件 两 种 。 可 视 化 组 件 可 以 是 简单 的 GUI 元 素 ， 如 按钮 或 文本 框 ， 也 可 以 是 复杂 的 ， 如 报表 组 件 等 ; 非 可 视 化 组 件 没 有 GUI 表现 形式 ， 用 于 封装 业务 逻辑 、 数 


据 库 操作 等 。 


ava Bean 具 有 以 下 特性 : 


“ Java 应 用 程序 编程 接口 (JavaAPI) 。 


“ 易于 维护 、 使 用 和 编写 。 


“ 可 实现 代码 的 重用 性 。 


“ 可 移植 性 强 ， 但 仅 限 于 Java 工 作 平 台 。 


“ 便于 传输 ， 不 限于 本 地 和 网 络 。 


“ 可 以 以 其 他 部 件 的 模式 进行 工作 。 


对 于 有 过 其 他 语言 编程 经 验 的 读者 ， 可 以 将 其 看 做 类 似 微 软 的 ActiveX 编 程 组 件 。 但 是 区 别 在 于 Java Bean 是 跨 平台 的 ， 而 ActiveX 组 件 则 仅 局 限于 Windows 系 统 。 总 之 ，Java Bean 比 较 适 合 于 那些 需 


要 跨 平 台 的 、 


并 具有 可 视 化 操作 和 定制 特性 的 软件 组 件 。 


Java Bean 通 过 Java 虚 拟 机 执行 ， 运 行 Java Bean 最 小 的 需求 是 JDK1.1 或 者 以 上 的 版 本 。Java Bean 传 统 的 应 用 在 于 可 视 化 的 领域 ， 但 更 多 应 用 在 非 可 视 化 领域 ， 在 服务 器 端 应 用 方面 表现 出 越 来 越 强 的 


生命 力 。 本 章 


主要 讨论 的 是 非 可 视 化 的 Java Bean。 


18.2 Java Bean 编 写 规范 


ava Bea 


n 实 际 上 是 根据 Java Bean 技 术 标准 所 指定 Bean 的 命名 和 设计 规范 编写 的 Java 类 。 这 些 类 遵循 一 个 接口 格式 ， 以 便于 使 函数 命名 、 底 层 行为 以 及 继承 或 实现 的 行为 ， 其 最 大 的 优点 在 于 可 以 实 


现代 码 的 可 重用 性 。Bean 并 不 需要 继承 特别 的 基 类 (Base Class) 或 实现 特定 的 接口 (Interface) 。Bean 的 编写 规范 使 Bean 的 容器 (Container) 能 够 分 析 一 个 Java 类 文件 ， 并 将 其 方法 (Methods) 翻 
译 成 属性 (Properties) ， 即 把 Java 类 作为 一 个 Bean 类 使 用 。Bean 的 编写 规范 包括 Bean 类 的 构造 方法 、 定 义 属性 和 访问 方法 编写 规则 。 
18.2.1 Bean 组件 的 工作 机 制 


在 JavaBeans Version1.01 A 规 范 中 定义 了 该 组 件 的 5 种 重要 机 制 : 


“ 内 省 (Introspection) : 组 件 可 以 发 表 其 支持 的 操作 和 属性 ， 同 时 也 支持 在 其 他 组 件 中 发 现 重复 利用 的 对 象 库 ， 如 用 户 权限 控制 和 电子 邮件 自动 回复 等 。 


' 通信 (Communication) : 生成 和 收集 组 件 的 消息 事件 。 


' 持续 (Persistence) : 存放 组 件 的 状态 。 


“属性 (Properties) : 支持 组 件 布局 的 控制 ， 包 括 组 件 占 用 的 空间 和 组 件 的 相对 位 置 。 


:定制 (Customization) : 开发 者 可 控制 组 件 所 需 的 改变 机 制 。 


18.2.2 Java 


编写 Java 


Bean 的 编写 要 求 


Bean 必 须 满足 以 下 几 点 要 求 : 


* 所 有 的 Java Bean 必 须 放 在 一 个 包 (Package) 中 。 


“ Java Bean 必 须 生成 public class 类 ， 文 件 名 称 应 该 与 类 名 称 一 致 。 


“ 所 有 属性 必须 封装 ， 一 个 Java Bean 类 不 应 有 公共 实例 变量 ， 类 变量 都 为 private。 


“ 属性 值 应 该 通过 一 组 存 取 方 法 (getXxx 和 setXxx) 来 访问 。 对 于 每 个 属性 ， 应 该 有 一 个 带 匹配 公用 getter 和 settet 方 法 的 专用 实例 变量 。 


“Java Bean 类 必须 有 一 个 空 的 构造 函数 。 类 中 必须 有 一 个 不 带 参数 的 公用 构造 器 ， 此 构造 器 也 应 该 通过 调用 各 个 属性 的 设置 方法 来 设置 属性 的 默认 值 。 


18.2.3 Java Bean 的 命名 规范 


J 


ava Bean 的 命名 规范 如 下 : 

包 命 名 : 全 部 字母 小 写 。 

“ 类 命名 : 每 个 单词 首 字 母 大 写 。 

“属性 名 : 第 一 个 单词 全 部 小 写 ， 之 后 每 个 单词 首 字母 大 写 。 
:方法 名 : 与 属性 命名 方法 相同 。 


“ 常量 名 : 全 部 字母 大 写 。 


18.2.4 Java Bean 的 包 


包 (Package) 在 本 书 前 


的 。 


每 一 个 Java Bean 源 文件 被 编译 成 .class 文 件 后 ， 都 必须 存放 在 相应 的 文件 夹 下 ， 存 放 这 个 .class 文 件 的 文件 夹 就 是 一 个 包 。Java Bean 的 包 必 须 存放 在 特定 的 


Java 


面 的 章节 中 已 经 有 过 介绍 ，Java Bean 的 包 和 前 面 章节 中 介绍 的 包含 义 基本 上 是 一 样 的， 但 是 也 有 


区 别 。 前 面 介绍 的 包 都 是 Java 本 身 定义 的 ， 而 Java Bean 的 包 是 用 户 自己 定义 


录 下 ， 在 每 个 JSP 引 擎 中 都 规定 了 存放 


Bean 包 的 位 置 ， 不 同 的 JSP 引 擎 对 Java Bean 存 放 的 位 置 有 不 同 的 规定 ， 如 在 本 书 第 16 章 介绍 的 Tomcat 软 件 中 ，Java Bean 的 所 有 包 都 存放 在 WEB-INF/classes 文 件 夹 中 。 如 果 存 在 多 级 目录 ， 则 需要 
将 .class 文 件 所 在 目录 的 所 有 上 级 目录 包含 到 包 名 称 中 ， 每 一 级 目录 之 间 用 英文 标点 “.” 隔 开 。 例 如 下 面 代码 : 


Package jsp.example.mybean; 


该 代码 表示 这 个 Bean 存 放 在 Tomcat 安 装 


18.2.5 Java Bean 的 结构 


【范例 18-1】 代 码 18.1 是 一 个 典型 的 Java Bean 实 例 ， 这 里 用 它 来 说 明 Java Bean 的 结构 。 


代码 18.1 Hellojava 


oo amcmw 


录 下 WEB-INF/classes/jsp/example/mybean 文 件 夹 中 ， 包 名 就 是 jsp.example.mybean。 


// 包 名 ， 编译 后 的 Hello.class 文 件 存放 在 WEB-INF/classes/jsp/example/mybean 文 件 夹 中 
Package jsp.examples.mybean; 
import java.beans.*; 
public class Hello { // 类 名 ， 应 该 与 文件 名 相同 
// 定 义 属性 
Private String myStT7 
private Boolean myBool; 
public Hello() { // 构 造 方法 ， 对 属性 进行 初始 化 
ImyStr = "Hello Java Bean! "; 
0 myBool = true; 
1 上 
2 //get 方 法 
3 public String getMystr() // 属 性 MyStr 的 get 方 法 
4 { return this.myStr;} 
5 public Boolean getMyBool () // 属 性 MyBool 的 get 方 法 
6 { return this.myBool;} 
7 //set 方 法 
8 public void setMyStr (String str) // 属 性 MyStr 的 set 方 法 
9 {this.myStr = str;} 
0 public void setMyBool (Boolean bool) // 属 性 MyBool 的 set 方 法 
1 { this.myBool = bool; } 
2 // 专 门 用 于 Boolean 属 性 的 is 方法 
村 public Boolean isMyBool () // 等 同 与 属性 MyBool 的 get 方 法 
4 { return this.myBool; } 
S // 事 件 监听 者 的 注册 和 注销 
6 public void addPropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1) 
{ 
8 public void removePropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1) 
9 Li 
0 } 


【代码 说 明 】 从 上 面 的 代码 中 可 以 知道 ，Java Bean 主 要 包括 属性 、 方 法 和 事件 。 


: 属性 : 即 JavaBean 类 的 成 员 变 量 ， 用 于 描述 Java Bean 对 象 的 状态 ， 对 象 属性 值 的 改变 触发 事件 ， 属 性 本 身 就 是 事件 源 。 


“方法: 在 JavaBean 中 ， 函 数 和 过 程 统称 为 方法 ， 通 过 方法 来 改变 和 获取 属性 的 值 。 方 法 可 以 分 为 构造 方法 、 访 问 方法 和 普通 方法 等 。 


“ 事件 : 事件 实际 上 是 一 种 特殊 的 Java Bean， 属 性 值 的 改变 触发 事件 ， 事 件 激发 相关 对 象 做 出 反应 ， 通 过 Java Bean 注 册 对 象 事件 监听 者 机 制 来 接收 、 处 理事 件 ， 它 实现 了 Java Bean 之 间 的 通信 。 


18.3 Java Bean 属 性 


在 上 一 节 中 我 们 提 到 了 Java Bean 的 属性 ，Java Bean 的 属性 与 一 般 Java 程 序 中 所 指 的 
Em 值 (Simple) 、 索 引 (Index) 、 关 联 (Bound) 和 约束 (Constrained) 


18.3. 


属性 分 为 四 类 ， 即 生 


1 单 值 (Simple) 属性 


属性 ， 或 者 说 与 所 有 面向 对 象 的 程序 设计 语言 中 对 象 的 属性 是 同一 个 概念 
属性 。 本 节 将 对 这 些 属性 进行 详细 说 明 。 


单 值 (Simple) 属性 是 最 普通 的 属性 类 型 ， 该 类 属性 只 有 一 个 单一 的 数据 值 ， 该 数据 值 的 数据 类 型 可 以 是 Java 中 的 任意 数据 类 型 ， 包 括 类 和 接口 等 类 型 。 


定义 了 属性 ， 还 需 定义 对 应 的 访问 方法 ， 一 般 每 个 单 值 属性 都 伴随 有 一 对 get/set 方 法 。 属 性 名 与 和 该 


另外 ,布尔 (Boolean) 属性 是 一 种 特殊 的 单 


Ts 


属性 相关 的 get/set 方 法 名 对 应 。 如 有 一 个 名 为 “xxx” 的 


值 属 性 ， 它 只 有 两 个 允许 值 : true 和 false， 如 果 有 一 个 名 为 “xxx” 的 布尔 属性 ， 则 可 以 通过 isX 方 法 访问 。 


， 在 程序 中 的 具体 体现 就 是 类 中 的 变量 。 


属性 ， 则 会 有 setXxx 和 getXxx 方 法 。 


在 上 一 节 的 18.1 实 例 中 ， 所 有 的 属性 都 是 简单 属性 ，get、set 和 isX 等 方法 就 是 对 这 些 简单 属性 的 访问 方法 ， 关 于 访问 方法 ， 将 在 第 18.4.2 节 中 介绍 。 


18.3.2 索引 (Indexed) 属性 


如 果 需 要 定义 一 批 同类 型 的 属性 ， 使 用 单 值 属性 就 会 显得 非常 烦琐 。 为 解决 此 问题 ，Java Bean 中 提供 了 索引 (Indexed) 属性 ， 索 引 属性 是 指 Java Bean 中 数组 类 型 的 成 员 变 量 。 使 用 与 该 属性 对 应 的 
set/get 方 法 可 取得 数组 的 值 。 索 引 属性 通过 对 应 的 访问 方法 设置 或 取得 该 属性 中 某 个 元 素 的 值 ， 也 可 以 一 次 设置 或 取得 整个 属性 的 值 。 


【范例 18-2】 代 码 18.2 是 Indexed 属 性 实例 。 


代码 18.2 IndexExamplejava 


工 Package jsp.examples. 这 

x public class IndexExample 

3 // 定 义 一 个 索引 引 属 性 ， 二 数组 

4 private int[] myInt; 

3 /构造 方法 ， 为 属性 贼人 

6 Public IndqexPxample() 

时 { myInt = new int[] { 1, 2, 3, 4, 5 };} 

8 /* 下 面 是 两 个 getMyInt () 方 法 ， 这 两 个 同名 的 方法 是 可 以 同时 存在 的 
9 * 因为 它们 具有 不 同 的 参数 数目 ， 叫 做 方法 让 

10 * 第 一 个 方法 获取 整个 索引 属性 的 值 ， 没 有 参数 

11 * 第 三 个 方法 获取 索引 属性 中 单个 元 素 的 值 

12 * 这 两 个 方法 和 普通 返回 数组 值 和 返回 数组 元 素 值 的 函数 没有 区 别 */ 
13 public int[] getMyInt () 

14 { return this.myInt;} 

15 public int 0 x) 

16 { return this.myInt[x]; 

17 // 下 面 两 个 setMyInt () 方 法 ， 和 具有 不 同 的 人 类 四 可 以 通过 不 同 参数 的 选用 来 区 分 
18 public void ne Xx) 

19 {this.myInt = x;} 

20 public void setMyInt (int i,int x) 

21 { this.myInt[i] = x; } 

到 } 


【代码 说 明 】 上 述 代码 仅 供 读者 简单 了 解 索引 属性 ， 不 输出 任何 效果 。 


18.3.3 关联 (Bound) 属性 


由 
dl 


# 件 将 在 第 18.5 节 详 


有 件 也 是 一 个 对 象 ， 


关联 (Bound) 属性 是 指 当 该 种 属性 的 值 发 生变 化 时 ， 要 通知 其 他 的 对 象 。 每 次 属性 值 改变 时 ， 这 种 属性 就 触发 一 个 PropertyChange 事 件 (在 Java 程 序 中 ， 
细 介 绍 ) 。 事 件 中 封装 了 属性 名 、 属 性 的 原 值 、 属 性 变化 后 的 新 值 。 这 种 事件 传递 到 其 他 的 Beans， 至 于 接收 事件 的 Beans 应 做 什么 动作 ， 由 其 自己 定义 。 


属性 的 改变 称 为 Java Bean 事 件 。 外 部 与 java Bean 这 些 事件 相关 的 类 对 象 称 为 监听 者 (Listener) 。 监 听 者 可 能 只 对 Java Bean 某 一 属性 相关 的 事件 有 兴趣 ， 也 可 能 对 所 有 属性 相关 的 事件 有 兴趣 ， 因 
此 Java Bean 提 供 两 类 事件 监听 者 注册 和 注销 的 方法 ， 即 全 局 事件 监听 者 注册 、 注 销 的 方法 和 一 般 事件 监听 者 注册 、 注 销 的 方法 。 


1. 全 局 事件 监听 者 注册 、 注 销 的 方法 


“ 注册 全 局 事件 监听 者 的 方法 如 下 : 


public void addPropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1) { } 


该 方法 负责 注册 事件 监听 者 ， 参 数 (PropertyChangeListener |) 提供 一 个 PropertyChangeListener 类 的 对 象 。PropertyChangeListener 类 用 于 报告 关于 关联 属性 的 值 发 生变 化 时 ， 就 激发 所 有 注册 
的 PropertyChangeListener 对 象 ， 这 些 事件 监听 者 利用 它们 的 事件 处 理 方法 PropertyChange() 对 事件 做 出 反应 。PropertyChange() 方 法 涉及 一 个 PropertyChangeEvent 对 象 ， 在 该 对 象 中 包含 了 关于 要 修 
改 的 属性 的 信息 及 其 新 值 和 旧 值 。 


“ 注销 全 局 事件 监听 者 的 方法 如 下 : 


public void removePropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1) { } 


2. 一 般 事件 监听 者 注册 、 注 销 的 方法 


JavaBean 可 以 对 特定 属性 xxx 相 关 事件 提供 监听 者 注册 和 注销 的 方法 。 


“ 注册 一 般 事件 监听 者 的 方法 如 下 : 


public void aqddqXxxPropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1) { } 


“ 注销 一 般 事 件 监听 者 的 方法 如 下 : 


public void removeXxxPropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1) { } 


【范例 18-3】 代 码 18.3 是 一 个 典型 的 关联 属性 实例 。 


代码 18.3 BoundExamplejava 


下 import java.awt.*; 

受 import java.beans.*; 

3 public class BoundExample { 

4 //mystr 属 性 是 一 个 boungd 属 性 

5 String myStr; 

6 // 构 造 PropertyChangeSupport 对 象 ， 由 它 提供 事件 监听 者 注册 、 注 销 的 方法 
7 private PropertyChangeSupport changes = new PropertyChangeSupport (this); 
8 // 构 造 方法 ， 对 属性 进行 初始 化 

9 public BoundExample () 

10 { myStr = "Hello Java Bean! ";} 

11 /** 注 : Java 是 纯 面向 对 象 的 语言 ， 

12 * 如 果 es 必须 指明 是 要 使 用 哪个 对 象 的 方法 ， 

13 面 的 程序 中 要 事件 的 操作 ， 

14 * 这 种 操作 所 使 用 dl SSUEEORE 是 的 。 

15 * 所 以 上 面 声明 并 实例 化 了 一 个 changes 对 象 ， 

16 * 在 下 面 将 使 用 changes 的 firePropertyChange 方 法 来 触发 myStr 的 属性 改变 事件 。*/ 
17 public void setMyStr (String newStr){ 

18 String oldStr = myStr; 

TS myStr = newStT7 

20 // myStr 的 属性 值 已 发 生变 化 ， 于 是 接着 触发 属性 改变 事件 

21 changes .firePropertyChange (myStr,oldStr, newSstr); 

22 


} 
23 public String getMyStr () 


return mySstr; 


/和 以 下 代码 是 为 开 发 工具 所 使 用 的 。 


26 * 我 们 不 能 预知 BoundExamp]le 将 与 咀 他 的 Bean 组 合成 为 一 

27 * 无 法 预知 若 BoundExarmy armp le 的 mySt 生 a 与 此 变化 有 关 ， 
28 * 因而 BoundExample 这 个 Bean 要 预 留 出 一 些 接口 给 开发 工具 ， 

29 * 开发 工具 使 用 这 些 接口 ， 把 其 他 的 Java Bean 对 象 与 BoundExample 挂 接 。 

30 public void Tn 全 全 全 交 生生 二 人 

3 { changes.addPropertyChangeListener (1);} 

32 public void removePropertyChangeListener (PropertyChangeListener 1) 
33 { changes.removePropertyChangeListener (1);} 

34 } 


【代码 说 明 】 通 


也 可 使 


过 上 面 的 代码 ， 开 发 工具 调 
changes 的 removePropertyChangeListener 方 法 ， 从 | 中 注销 指定 的 对 象 ， 使 BoundExample 的 myStr 


个 方法 ， 把 其 他 Java 对 象 与 BoundExample 挂 接 。 


18.3.4 约束 (Constrained) 


Java Bean 的 


约束 属 


属性 如 果 改变 时 ， 相 关 的 外 部 类 对 象 首先 要 检查 这 个 
变 约束 属性 的 方法 产生 一 个 约束 


属性 的 改变 可 


属性 


changes 的 addPropertyChangeListener 方 法 把 其 他 Java Bean 注 册 到 myStr 
属性 的 改变 不 再 与 这 个 对 象 有 关 。 当 然 ， 


属性 改变 的 合理 性 再 决定 是 否 接受 这 种 改变 ， 这 样 的 Java Bean 


可 能 会 被 拒绝 ， 


属性 改变 异常 (PropertyVetoException) ， 通 过 这 个 异常 处 理 ，Java Bean 约 束 属性 还 原 回 原来 的 值 ， 并 为 这 个 还 原 操作 发 送 一 个 新 的 


因此 它 的 setXxx 与 其 他 Java Bean 属 性 的 setXxx 也 有 所 不 同 。 约 束 属性 的 写 方法 如 下 : 


属性 叫做 约束 (Constrained) 


属性 的 监听 者 队列 中， 是 一 个 Vector 数组 ， 可 存储 任何 java 对象。 开发 工 


当 程 序 员 手写 代码 编制 程序 时 ， 也 可 直接 调 


这 两 


属性 。 


当 约 束 属性 的 改变 被 拒绝 时 ， 改 
属性 修改 通知 。 


public void setXxx (xxxType newXxx) throws PropertyVetoException 


约束 属性 的 


监听 者 注册 和 注销 方法 格式 如 下 : 


public void addVetoableChangeListener (VetoableChangeListener 1); 
public void removeVetoableChangeListener (VetoableChangeListener 1); 


与 注册 关联 属性 类 似 ， 


VetoableChangeListener 接 口 | 
PropertyChangeEvent 对 象 作为 参数 ， 


与 关联 属性 类 似 ， 约 束 属性 也 支持 单个 属性 
VetoableChangelListener 对 象 。 约 束 属性 中 单个 属性 xxx 本 


件 监 


件 监 


当 相 关 的 外 部 组 件 要 注册 为 确认 约束 属性 的 监听 类 ， 它 必须 调 
于 报告 约束 属性 的 修改 。 当 一 个 约束 属性 的 值 发 生变 化 时 ， 调 有 


addVetoableChangeListener 并 提供 一 个 适 


这 与 关联 属性 修改 通知 的 信息 对 象 是 相同 的 。 


所 有 注册 的 VetoableChangeListener 接 


监听 者 方法 ， 这 些 方法 的 命名 与 关联 
听 者 方法 说 明 如 下 : 


合 的 已 实现 VetoableChangeListener 接 


上 的 vetoableChange() 方 法 。 章 


的 对 象 。 


这 个 方法 接收 一 个 


属性 是 相同 的 ， 只 不 过 这 些 方法 不 是 接收 一 个 PropertyChangeEvent 对 象 ， 而 是 接收 一 个 


Public void addXxxVetoableChangeListener (VetoableChangeListener 1); 
public void removeXxxVetoableChangeListener (VetoableChangeListener 1); 


从 上 面 可 以 看 出 ,约束 属性 和 关联 属性 对 
PropertyChange() 方 法 ， 而 在 约束 属性 中 所 调 


个 属性 


件 监听 者 方法 说 明 唯一 的 不 同 就 是 参数 类 型 的 不 同 ， 
的 是 vetoableChange() 方 法 。 


【范例 18-4】 代 码 18.4 是 一 个 典型 的 约束 


代码 18.4 ConstrainedExample.java 


属性 实例 。 


这 是 因为 参数 指定 了 监听 者 类 型 ， 这 也 决定 了 调 


方法 的 类 型 。 在 关联 属性 中 调 


的 是 


1 package jsp.examples.mybean; 

2 import java.awt.*; 

| import java.beans.*; 

4 public class ConstrainedExample extends Paneli 

5 A hl 

6 用 VetoableChangeSupport 对 象 的 实例 Vetos 中 的 方法 ， 

7 * 交 直 人 

8 PropertyChangeSupport changes=new PropertyChangeSupport (this); 

| private VetoableChangeSupport vetos=new VetoableChangeSupport (this); 
10 private String myStr; //myStr 是 一 个 constrained 属 性 

4 /* 方 法 名 中 throws PropertyVetoException 的 作用 是 当 有 

12 * 其 他 Java 对 象 否 决 myStr 的 改变 时 ， 要 抛 出 例外 。*/ 

13 public void setMyStr (String newStr) throws PropertyVetoPxception { 
14 7/ 先 保存 估 米 的 必 性 值 

15 String oldM: yStr=myStr; 

16 // 触 发 属性 改变 否决 事件 

7 vetos. fireVetoableChange ("myStr", new String (OldMyStr),new String (newStr)); 
18 /xx 若 有 其 他 对 象 否决 myStr 的 改变 ， 

19 * 则 程序 抛 出 例外 ， 不 再 继续 执行 下 面 的 两 条 语句 ， 

20 * 方法 结束 。 若 无 其 他 对 象 否决 myStz 的 改变 ， 

21 * 则 在 下 面 的 代码 中 给 myStr 赋 予 新 值 ， 

22 * 并 触发 属性 改变 事件 */ 

23 myStr =newStr; 

24 changes .firePropertyChange ("myStr",new String (oldMyStr),new String (newStr)); 
25 } 

26 /** 与 前 述 changes 相 同 ， 也 要 为 myStr 属 性 预 留 接口 ， 

27 * 使 其 他 对 象 可 注册 入 myStr 否 决 改变 监听 者 队列 中 ， 

28 * 或 把 该 对 象 从 中 注销 */ 

29 public void addVetoableChangeListener (VetoableChangeListener 1) 

30 { vetos.addVetoableChangeListener (1);} 

31 public void removeVetoableChangeListener (VetoableChangeListener 1) 
32 { vetos.removeVetoableChangeListener (1);} 

33 } 


【代码 说 明 】 从 上 面 的 例子 中 可 看 到 ， 一 个 Constrained 


属性 有 两 种 监 


听 者 ， 即 属性 变化 


到 有 Constrained 属 性 要 发 生变 化 时 ， 在 控制 语句 中 判断 是 否 应 该 否决 这 


总 之 ， 某 个 Bean 的 Constrained 属 性 值 是 否 可 以 改变 取决 于 其 他 的 Bean 或 者 是 Java 对 象 是 否 允 许 这 种 改变 发 生 。 人 允许 与 否 的 条 件 由 


18.4 Java Bean 方 法 


第 18.2.5 节 介绍 Java Bean 结 构 时 ， 简 单 地 介绍 了 Java Bean 方 法 ， 我 们 知道 在 Java Bean 中 的 函数 和 过 程 统称 为 方法 ， 通 过 方法 来 改变 和 获取 第 18.3 节 中 介绍 的 各 种 


个 属性 值 的 改变 。 


访问 方法 和 普通 方法 等 。 本 节 将 学 习 创建 和 


18.4.1 构造 方法 


使 


这 些 方法 。 


其 他 的 Bean 或 Java 对 象 在 自己 的 类 中 进行 定 


件 监听 者 和 否决 属性 改变 的 监听 者 。 否 决 属性 改变 的 监听 者 在 自己 的 对 象 代码 中 有 相应 的 控制 语句 ， 在 监听 


义 。 


属性 值 。 方 法 可 以 分 为 构造 方法 、 


Java Bean 的 构造 方法 与 本 书 第 8 章 介绍 的 类 的 构造 方法 是 一 样 的 ， 


【范例 18- 


代码 18.5 


5】 代 码 18.5 定 义 的 就 是 一 个 Java Bean 及 其 构造 方法 。 


TimeShow.java 


就 是 对 Java Bean 的 


属性 及 其 方法 进行 初始 化 ， 即 对 所 定义 的 


属性 及 方法 设 一 个 初始 值 ， 构 造 方法 名 要 和 Java Bean 的 类 名 相同 。 


CoOL 


Package jsp.examples.mybean; 
import java.util.*; 

// 定 义 Java Bean 的 名 字 

public class TimeShow { 


// 定 义 属性 
private int hour; 
private int minute; 
// 构 造 方法 ， 对 属性 进行 初始 化 ， 其 名 字 应 该 与 Bean 的 名 字 相 同 
Public TimeShow () { 
Date now = new Date () 7 
hour = now.getHours (); 
minute = now.getMinutes () 7 


【代码 说 明 】 这 个 例子 中 的 Timeshow 用 来 显示 当地 时 间 ， 该 Bean 有 hour 和 minute 两 个 属性 。Timeshow 的 构造 方法 将 为 hour 和 minute 这 两 个 属性 赋值 ， 使 Timeshow 的 这 两 个 属性 被 访问 是 能 返回 
系统 时 钟 的 正确 时 间 。 构 造 方法 初始 化 了 Bean 的 属性 值 ， 为 程序 使 用 该 Bean 并 访问 其 属性 做 好 了 初步 的 准备 。 
18.4.2 访问 方法 

在 定义 了 Bean 的 属性 ， 并 通过 构造 方法 将 其 初始 化 后 ， 要 让 其 他 程序 访问 Bean 的 这 些 属性 ， 就 必须 为 其 创建 访问 方法 。 访 问 方法 就 是 对 组 件 中 定义 的 属性 的 访问 ， 包 括 读 和 写 两 种 访问 方式 。 读 就 是 
一 种 用 于 取出 Bean 属 性 的 值 的 取 值 函数 ， 即 getter; 而 写 则 是 一 种 用 于 设置 Bean 属 性 的 赋值 函数 ， 即 setter。 以 下 列 出 的 就 是 Bean 属 性 访问 方法 的 具体 语法 格式 : 

public void setPropertyName (PropertyType value) ;// 给 属性 赋值 ， 即 写 方法 

public PropertyType getPropertyName () ; // 读 取 属 性 值 ， 即 读 方法 

例如 ， 有 一 个 名 为 myString 的 属性 ， 其 类 型 是 String， 且 在 Bean 中 该 属性 是 可 以 被 读 写 的 ， 则 可 以 为 该 属性 定义 如 下 的 访问 方法 : 


Public void setMyString (String value); 
public String getMyString () 7 


在 Java Bean 规 范 中 建议 ，Bean 的 
于 firstName 的 


Bean 


属性 名 第 一 个 单词 小 写 ， 之 后 每 个 单词 首 字母 大 写 ， 


其 他 字母 小 写 。 但 是 在 为 该 


属性 ， 其 对 应 的 赋值 和 取 值 方法 应 为 setFirstName() 和 getFirstName()。 


属性 访问 方法 的 访问 权限 必须 定义 成 公有 (public) 。 只 有 定义 成 公有 的 方法 ， 其 他 的 程序 才能 访问 这 些 方法 。 相 反 ，Bean 


只 要 将 Bean 中 的 一 般 方法 定义 成 公有 的 方法 ， 就 可 以 供 


属性 定义 访问 方法 时 ， 方 法 名 以 get 或 set 为 前 经， 并 链接 首 字母 大 写 的 


属性 名 。 如 对 


属性 的 访问 权限 却 应 该 定义 成 私有 (private) 。 


他 程序 调用 。 


18.4.3 一 般 方法 
除了 对 属性 的 访问 方法 外 ， 还 可 以 在 Bean 创 建 一 般 方 法 来 实现 对 函数 的 调用 ， 
【范例 18-6】 代 码 18.6 是 一 个 实现 求 阶乘 函数 的 方法 。 
代码 18.6 Multiplejava 
二 Package jsp.examples.mybean; 
当 public class Multiple{ 
3 public int Multi (int j){ 
4 int x = 1 
5 for (int i = 1; i <= j; ++i) 
6 {x=x* i;} 
return x;} 
8 上 


【代码 说 明 】 第 3 行 通过 public 定 义 了 一 个 公有 的 方法 Multi。 第 5~ 6 行 通 过 for 循 环 实现 阶乘 。 


18.5 Java Bean 事 件 


过 事件 的 传递 进行 通信 ， 构 成 一 个 应 


件 、 窗 [ 


边界 改变 事件 、 键 盘 导 


:对 


' 与 Java 语 


事件 类 型 


和 传递 的 模型 的 定义 和 扩充 提供 一 个 公共 框架 ， 并 适合 于 广泛 的 应 用 。 


和 环境 有 较 高 的 集成 度 。 


“ 事件 能 被 描述 环境 捕获 和 触发 。 


事件 处 理 是 JavaBeans 体 系 结构 的 核心 之 一 。 通 过 事件 处 理 机 制 ， 可 让 一 些 组 件 作为 事件 源 ， 发 出 可 被 描述 环境 或 其 他 组 件 接收 的 事件 。 这 样 ， 不 同 的 组 件 就 可 在 构造 工 
。 从 概念 上 讲 ， 事 件 是 一 种 在 “ 源 对 象 ” 和 “监听 者 对 象 ”之 间 某 种 状态 发 生变 化 的 传递 机 制 。 寻 


“ 能 使 其 他 构造 工具 采取 某 种 技术 在 设计 时 直接 控制 事件 ， 以 及 事件 源 和 事件 监听 者 之 间 的 联系 。 


“ 事件 机 入 


由 本 身 不 依赖 于 复杂 的 开发 工具 。 


“能够 发 现 指定 的 对 象 类 可 以 生成 的 事件 。 


“ 能 够 发 现 指定 的 对 象 类 可 以 观察 (监听 ) 到 的 事件 。 


“ 提供 一 个 常规 的 注册 机 制 ， 允 许 动态 操纵 事件 源 与 事件 监听 者 之 间 的 关系 。 


“ 不 需要 其 他 的 虚拟 机 和 语言 即 可 实现 。 


内 组 合 在 一 起 ， 组 件 之 间 通 
途 ， 例 如 在 Windows 系 统 中 常 要 处 理 的 鼠标 事 


件 有 许多 不 同 的 


“ 事件 源 与 监听 者 之 间 可 进行 高 效 的 事件 传递 。 


“ 能 完成 JavaBean 事 件 模型 与 相关 的 其 他 组 件 体系 结构 事件 模型 的 中 立 映射 。 


18.5.1 事件 模型 


Java Bean 事 件 模型 如 图 18.1 所 示 ， 事 件 源 是 一 个 JavaBean 类 对 象 ， 它 把 属性 改变 的 时 间 对 象 传递 给 事件 监听 者 ， 事 件 监听 者 负责 事件 的 处 理 。 事 件 监听 者 必须 在 事件 源 注 册 。 


注销 事件 注册 事件 
监听 者 Java Bean 监听 者 


事件 监听 者 


事件 1 处 理 
方法 


图 18.1 Java Bean 事 件 模 型 


Java Bean 事 件 模型 总 体 结构 的 主要 构成 : 事件 从 事件 源 到 监听 者 的 传递 是 通过 对 目标 监听 者 对 象 的 Java 方 法 调用 进行 的 。 对 每 个 明确 的 事件 发 生 ， 都 相应 地 定义 一 个 明确 的 Java 方 法 。 这 些 方法 都 集 
中 定义 在 事件 监听 者 (EventListener) 接口 中 ， 这 个 接口 要 继承 java.util.EventListener。 实 现 了 事件 监听 者 接口 中 一 些 或 全 部 方法 的 类 就 是 事件 监听 者 。 伴 随 着 事件 的 发 生 ， 相 应 的 状态 通常 都 封装 在 事件 
状态 对 象 中 ， 该 对 象 必须 继承 自 java.util.EventObject。 事 件 状态 对 象 作为 单 参 传递 给 应 响应 该 事件 的 监听 者 方法 中 。 发 出 某 种 特定 事件 的 事件 源 的 标识 是 : 遵从 规定 的 设计 格式 为 事件 监听 者 定义 注册 方 
法 ， 并 接受 对 指定 事件 监听 者 接口 实例 的 引用 。 有 时 事件 监听 者 不 能 直接 实现 事件 监听 者 接口 ， 或 者 还 有 其 他 的 额外 动作 时 ， 就 要 在 一 个 源 与 其 他 一 个 或 多 个 监听 者 之 间 插 入 一 个 事件 适配器 类 的 实例 ， 以 


建立 它们 之 间 的 联系 。 


18.5.2 ”事件 状态 对 象 


向 


与 事件 发 生 有 关 的 状态 信息 一 般 都 封装 在 事件 状态 对 象 (Event State Object) 中 ， 这 种 对 象 是 java.util.EventObject 的 子 类 。 按 设计 习惯 ， 这 种 事件 状态 对 象 类 的 名 应 以 Event 结 


【范例 18-7】 如 代码 18.1 是 一 个 鼠标 移动 事件 实例 。 


代码 18.7 MouseMovedExampleEventjava 


package jsp.examples.mybean; 

import java.util.*; 

import java.awt.*; 

public class MouseMovedExampleEvent extends EventObject{ 
private int x, y; 


WIN 


6 // 创 建 一 个 鼠标 移动 事件 

邓 public MouseMovedExampleEvent (Component source, Point location) { 
8 super (source); 

9 X = location.x; 


10 YY = location.y; 

并 于 } 

12 // 获 取 鼠 标 位 置 

i} public Point getLocation () 
14 { return new Point(x, y); } 
15 


【代码 说 明 】 第 4 行 定 义 类 MouseMovedExampleEvent 继 承 EventObject。 第 7~11 行 创建 了 一 个 移动 鼠标 的 MouseMovedExampleEvent， 其 中 x、y 变 量 是 鼠标 的 坐标 值 。 


18.5.3 ”事件 监听 者 接口 与 事件 监听 者 


由 于 Java 事 件 模型 是 基于 方法 调用 的 ， 因 此 需要 一 个 定义 并 组 织 事件 操纵 方法 的 方式 。JavaBeans 中 ， 事 件 操纵 方法 都 被 定义 在 继承 了 java.util.EventListener 类 的 事件 监听 者 (EventListener) 接口 
中 ， 按 规定 ，EventListener 接 口 的 命名 要 以 Listener 结 尾 。 任 何 一 个 类 如 果 想 操纵 在 EventListener 接 口中 ， 定 义 的 方法 都 必须 以 实现 这 个 接口 方式 进行 。 这 个 类 就 是 事件 监听 者 。 例 如 下 面 代码 : 


// 先 定义 了 一 个 鼠标 移动 事件 对 象 
public class MouseMovedExampleEvent extends java.util.EventObject { 
// 在 此 类 中 包含 了 与 鼠标 移动 事件 有 关 的 状态 信息 
http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/... 
} 
// 定 义 了 鼠标 移动 事件 的 监听 者 接口 
interface MouseMovedExampleListener extends java.util.EventListener { 
// 在 这 个 接口 中 定义 了 鼠标 移动 事件 监听 者 所 应 支持 的 方法 


void mouseMoved (MouseMovedExampleEvent mme); 


在 接口 中 只 定义 方法 名 、 方 法 的 参数 和 返回 值 类 型 。 在 如 上 接口 代码 中 ，mouseMoved() 方 法 的 具体 实现 是 在 下 面 的 ArbitraryObject 类 中 定义 的 。 


class ArbitraryObject implements MouseMovedExampleListener { 
public void mouseMoved (MouseMovedExampleEvent mme) 
{ http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/... + 


ArbitraryObject 就 是 MouseMovedExampleEvent 事 件 的 监听 者 。 


18.5.4 ”事件 监听 者 注册 与 注销 


为 了 让 各 种 可 能 的 事件 监听 者 把 自己 注册 入 合适 的 事件 源 中 ， 就 建立 源 与 事件 监听 者 间 的 事件 流 ， 事 件 源 必须 为 事件 监听 者 提供 注册 和 注销 的 方法 。 在 第 18.3 节 关联 属性 和 约束 属性 的 介绍 中 ， 已 看 到 
了 这 种 使 用 过 程 。 在 实际 中 ， 事 件 监听 者 的 注册 和 注销 要 使 用 以 下 标准 的 设计 格式 。 


TT 


public void add< ListenerType> (< ListenerType> listener); 
public void remove< ListenerType> (< ListenerType> listener); 


下 面 是 一 个 具体 的 实例 ， 首 先 定义 了 一 个 事件 监听 者 接口 。 


import java.util.*; 
public interface ModelChangedListener extends EventListener 
{ void modelChanged (EventObject e);} 


【范例 18-8】 代 码 18.8 定 义 事件 源 类 。 


代码 18.8 Modeljava 


下 public abstract class Model{ 

2 // 定义 了 一 个 存储 事件 监听 者 的 数组 

3 private Vector listeners = new Vector(); 

4 // 下 面 的 ModelChangedListener 即 是 上 面 设计 格式 中 的 < ListenerType> 

与 public synchronized void addModelChangedListener (ModelChangedListener mc1){ 
6 // 把 监听 者 注册 入 1isteners 数 组 中 

7 listeners.addElement (mcl1); 

8 } 

9 public synchronized void removeModelChangedListener (ModelChangedListener mc1){ 
10 // 把 监听 者 从 listeners 中 注销 

二 于 listeners.removeElement (mc1) ; 

12 } 

13 /* 以 上 两 个 方法 的 前 面 均 冠 以 synchronized， 

1 * 是 因为 运行 在 多 线程 环境 时 ， 可 能 同时 有 几 个 对 象 同时 要 进行 注册 和 注销 操作 ， 

15 * 使 用 synchronized 来 确保 它们 之 间 的 同步 et 

16 * 开发 工具 或 程序 员 使 用 这 两 个 方法 建立 源 与 监听 者 之 间 的 事件 流 */ 

二 了 protected void notifyModelChanged () { 

18 7// 事 件 源 使 用 本 为 跨 知 监听 者 发 生 了 modelCchanged 事 件 

站 羡 Vector 1; 

20 EventObject e = new EventObject (this); 

21 /* 首先 要 把 监听 者 复制 到 1 数组 中 ， 

22 * 冻结 EventListeners 的 状态 以 传递 事件 。 

23 * 这 样 来 确保 在 事件 传递 到 所 有 监听 者 之 前 ， 

24 * 已 接收 了 事件 的 目标 监听 者 的 对 应 方法 暂 不 生效 */ 

25 Synchronized (this) 

26 { 1 = (Vector)listeners.clone();} 

27 /依次 通知 注册 在 监听 者 队列 中 的 每 个 监听 者 发 生 了 modelchanged 事 件 ， 
28 * 并 把 事件 状态 对 象 e 作 为 参数 传递 给 监听 者 队列 中 的 每 个 监听 者 */ 

29 for (int i = 0; i < 1.size(); i++) 

30 { ((ModelChangedListener)].elementAt (i)) .modelChanged (e);} 
31 } 

32 } 


【代码 说 明 】 在 程序 中 可 见 ， 事 件 源 Model 类 显 式 地 调用 了 接口 中 的 modelChanged 方 法 ， 实 际 是 把 事件 状态 对 象 e 作 为 参数 ， 传 递 给 了 监听 者 类 中 的 modelChanged 方 法 。 


18.5.5” 适 配 类 


适 配 类 是 Java 事 件 模型 中 极其 重要 的 一 部 分 。 在 一 些 应 用 场合 ， 事 件 从 源 到 监听 者 之 间 的 传递 要 通过 适 配 类 来 “转发 ”。 例 如 : 当 事 件 源 发 出 一 个 事件 ， 有 几 个 事件 监听 者 对 象 都 可 接收 该 事件 ， 但 只 
有 指定 对 象 做 出 反应 时 ， 就 要 在 事件 源 与 事件 监听 者 之 间 插 入 一 个 事件 适配器 类 ， 由 适配器 类 来 指定 事件 应 该 是 由 哪些 监听 者 来 响应 。 适 配 类 成 为 了 事件 监听 者 ， 事 件 源 实际 是 把 适 配 类 作为 监听 者 注册 入 
监听 者 队列 中 ， 而 真正 的 事件 响应 者 并 未 在 监听 者 队列 中 ， 事 件 响应 者 应 做 的 动作 由 适 配 类 决定 。 目 前 绝 大 多 数 的 开发 工具 在 生成 代码 时 ， 事 件 处 理 都 是 通过 适 配 类 来 进行 的 。 


18.6 _ Java Bean 在 JSP 中 的 应 用 


在 前 面 几 节 我 们 学 习 了 Java Bean 的 编写 ， 由 于 Java Bean 是 为 了 重复 使 用 的 程序 段落 ， 具 有 “Write once,run anywhere,reuse everywhere”， 即 “一 次 性 编写 ， 任 何 地 方 执行 ， 所 有 地 方 可 重 
”的 特点 ， 所 以 可 以 为 JSP 平 台 提供 一 个 简单 的 、 紧 凑 的 和 优秀 的 问题 解决 方案 ， 能 大 幅度 提高 系统 的 功能 上 限 、 加 快 执 行 速度 ， 而 且 不 需要 牺牲 系统 的 性 能 。 同 时 ， 采 用 JavaBean 技 术 可 以 使 系统 更 易 
于 维护 ， 极 大 地 提高 了 JSP 的 应 用 范围 。 本 节 将 详细 学 习 如 何在 JSP 中 应 用 Bean 组 件 。 


18.6.1 调用 Java Bean 


在 上 一 章 第 17.6.2 节 中 介绍 了 通过 JSP 标 记 中 的 <jsp:useBean> 动 作 来 调用 Java Bean， 下 面 我 们 在 学 习 完 Java Bean 的 编写 之 后 ， 再 来 回顾 一 下 这 个 标记 : 


<jsp:useBean id="beanId" scope="page|request|session|application" class="package.class" /> 


首先 ， 我 们 通过 标记 中 的 id 属性 标记 Bean， 以 使 JSP 页 面 的 其 余部 分 可 以 正确 地 识别 该 Bean。 


其 次 ， 使 用 scope 属 性 来 确定 该 Bean 的 使 用 范围 。scope 属 性 所 决定 的 使 用 范围 ， 可 以 参考 我 们 在 上 一 章 第 17.7.10 节 中 所 做 的 介绍 。 


最 后 ，class 属 性 通知 JSP 页 面 从 何 处 查找 Bean， 即 找到 Bean 的 .class 文 件 。 在 此 我 们 必须 同时 指定 JavaBean 的 包 (package) 名 和 类 (class) 名 ,， 即 class="package.class"， 否 则 JSP 引 擎 将 无 法 找到 
相应 的 Bean。 


【范例 18-9】 代 码 18.9 是 一 个 调用 JavaBean 的 JSP 页 面 实例 ， 该 页 面 调用 了 由 代码 18.1 生 成 的 gean， 并 将 该 Bean 的 属性 值 在 页 面 中 显示 出 来 。 


代码 18.9 _ hellobeansjsp 


<HEAD><TITLE> 
Hello Beans! 
</TITLE></HEAD> 
<BODY> 
// 引 用 名 为 Hello 的 Bean， 将 其 命名 为 hibean 
<jsp:useBean id="hibean" scope="page" class="jsp.example.mybean.Hello" /> 
这 是 属性 修改 前 的 结果 <br> 
<$= hibean.getMyStr ()%><br> 
这 是 属性 修改 后 的 结果 <br> 
ibean.setMyStr(" 你 好 ，Java Bean! ");%> 
11 <%= hibean.getMyStr ()%$><br> 
12 </BODY> 
13 </HTML> 


oomwmemwmh 


【代码 说 明 】 该 代码 调用 jsp.example.mybean 包 中 的 Hello.class 这 个 Bean， 将 这 个 Bean 的 myStr 属 性 的 值 显示 到 页 面 ， 然 后 将 这 
示 出 来 ， 其 结果 如 图 18.2 所 示 。 


> 


属性 的 值 修改 为 “你 好 ，Java Bean! ”并 将 修改 后 的 该 属性 值 显 


另外 可 以 看 到 ， 文 件 把 该 Bean 的 scope 设 置 为 page。 如 果 读 者 对 上 一 章 第 17.7.10 节 还 不 太 理解 的 话 ， 将 其 改 为 session 或 是 application 后 运行 ， 可 以 发 现 ， 当 程序 第 一 次 运行 时 ， 结 果 还 是 如 图 18.2 所 
示 。 但 是 ， 当 单 击 浏览 器 工具 栏 中 的 “刷新 ”按钮 后 ， 就 会 看 到 如 图 18.3 所 示 的 结果 ， 这 就 是 scope 的 各 个 值 之 间 的 区 别 。 
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图 18.3 ”修改 scope 后 运行 结果 


18.6.2 ”链接 数据 库 Bean 


在 第 10 章 中 我 们 学 习 了 通过 JDBC 链 接 数 据 库 以 及 在 数据 库 中 进行 数据 的 查询 、 修 改 、 插 入 和 删除 等 操作 。 在 JSP 的 应 用 中 ， 数 据 库 的 运用 有 着 十 分 重要 的 地 位 ， 可 以 说 数据 库 的 运用 是 JSP 应 用 的 关键 


之 一 


在 数据 库 的 运 


中 我 们 可 以 发 现 ， 在 数据 库 相关 程序 中 ， 这 些 操作 都 有 很 多 相似 之 处 ， 许 多 语句 都 是 通 


Bean 中 ， 这 样 可 以 为 以 后 编写 的 数据 库 程序 提供 极 大 的 方便 。 


【范例 18-10】 代 码 18.10 是 一 个 实现 了 数据 库 链接 及 一 些 简单 操作 的 Bean。 


代码 18.10 DBConnectjava 


的 。 在 学 习 了 Java Bean 之 后 ， 我 们 很 自然 地 就 想到 是 否 可 以 将 这 些 语句 编写 到 一 个 Java 


oammemwm 


Package jsp.example.mybean; 
import java.io.*; 

import java.sql.*; 

public class DBConnect { 


// 定 义 属性 

private String url,user,password; // 定 义 数据 源 、 数 据 库 用 户 和 密码 等 属性 
Private Connection conn; 

Private Statement stat 

Private ResultSet 7 7/ 定 义 查 询 结果 集合 类 

public DBConnect ( 


{ 7 各 时 ， 对 属性 进行 初始 化 
url = "jdbc:odbc:JavaBeanTestDB"; 
UGE = Rus 
Password = ""; 

// 对 url 属 性 的 访问 方法 


public String geturl () 

{ return this.url;} 

public void seturl (String str) 
{thisaurl = "jdbesodbe: "+atr;} 

// 对 user 和 password 的 访问 方法 

public void setUser (String str) 

{ this.user = str;} 

Public void setPassword (String str) 


{ this.password = str;} 
// 链 接 数据 库 
Public void getConn() 
throws Exception // 发 生 异 常 抛 出 异常 信息 


Class.forName ("sun.jdbc.odbc.JdbcOodbcDriver"); 


conn 
stat 


有 

// 查 询 结果 操作 

public ResultSet getrs (String str) 
throws Exception 


conn .CreateStatement () 7 


this.rs = stat.executeQuery (str); 
return this.rs; 


” 

// 更 新 数据 库 
Public void update (String str) 
throws Exception 

stat .executeUpdate (str); 


// 关 闭 数据 库 
Public void close () 
throws Exception 


rs.close(); 
stat.close(); 
); 


conn.close(); 


DriverManager .getConnection (url, user, password); 


【代码 说 明 】 在 这 个 Bean 中 ， 
密码 。 在 Bean 初 始 化 时 ， 上 默认 值 是 对 系统 数据 源 中 一 个 名 为 “JavaBeanTestDB” 的 数据 源 进 行 链接 ，F 


户 可 以 通过 修改 url、user、password 3 个 


:getConn0) 方 法 实现 对 用 户 指定 数据 源 的 链接 ， 并 创建 一 个 Statement 对 象 。 


“ getrs0 方 法 执行 对 数据 库 的 查询 操作 ， 并 将 结果 ResultSet 数 据 集合 对 象 返回 ， 所 执行 的 查询 语句 由 用 户 决 


属性 来 实现 对 不 同 的 数据 源 的 链接 ，url 是 数据 源 的 名 称 ，user 是 链接 数据 库 时 的 


户 名 和 密码 都 是 空 值 。 


挟 。 


户 名 ，password 是 链接 数据 库 时 的 用 户 


“update0 方 法 执行 对 数据 库 的 更 新 操作 ， 通 过 该 方法 可 以 实现 对 数据 库 的 插入 、 删 除 等 操作 ， 对 数据 的 更 新 操作 可 以 通过 先 执行 删除 该 数据 ， 再 执行 一 遍 数 据 的 插入 操作 来 实现 。 


“ close0 方 法 关闭 数据 库 的 链接 。 


18.6.3 


在 前 面 的 小 节 中 ， 我 们 编写 了 一 个 典型 的 链接 数 


在 此 ， 我 们 先 
参考 本 书 的 第 11 章 第 11.3.2 小 节 中 的 详细 介绍 。 


【范例 18-11】 本 实例 的 目的 是 对 数据 库 中 的 user 表 进行 查询 、 修 改 、 插 入 和 删除 操作 。 代 码 18.11 实 现 的 是 将 user 表 中 的 | 


通过 Java Bean 查 询 数 据 库 


Access 数 据 库 软件 创 


wp 


除 ” 按 钮 分 别 链接 到 添加 、 修 改 和 删除 记录 页 面 。 


建 一 个 名 为 AddressBook.mdb 的 数据 库 ， 这 个 数据 库 中 有 一 个 名 为 “user” 的 表 。 将 这 个 数 所 


居 库 设置 成 名 为 “JavaBeanTestDB” 的 系统 数据 源 ， 


届 库 Bean， 在 这 一 小 节 中 ， 我 们 通过 一 个 实例 来 学 习 JSP 中 如 何 通 过 这 个 Java Bean 来 访问 数据 库 。 


体 的 设置 方法 


户 ID、 


户 名 以 及 


户 密码 显示 出 来 ， 并 通过 “添加 ”、 “修改 ”和 “ 删 


代码 18.11 ConnectDB.jsp 

下 <%Q@ page import ="java.sql.*" %> 

2 <%! ResultSet rs=null; %> 

3 <html> 

4 <head> 

站 <title>ConnectDB</title> 

6 </head> 

3 <body> 

8 // 引 用 名 为 DBConnect 的 Bean， 将 其 命名 为 dbconn 

9 <jsp:useBean id="dbconn" scope="session" class="jsp.example.mybean.DBConnect" /> 
10 <table> 

1 <tr bgcolor=grey><th> 用 户 ID</th><th> 用 户 名 </th><th> 密 码 </th></tr> 
12 <% 

13 // 生 成 查询 数据 库 的 SQL 语 句 

14 String str="select * from USer "7 

15 // 调 用 dbconn 中 的 getConn () 方 法 链接 数据 库 

16 dbconn.getConn(); 

17 // 调 用 dbconn 中 的 getrs () 方 法 ， 将 recordset 值 赋 给 rs 属性 
18 rs=dbconn.getrs (str); 

19 while ( rs.next()){ 

20 多 > 

21 <tr bgcolor=cyan> 

22 <td><%=rs.getString ("id")®%></td> 

23 <td><%=rs.getString ("username")%></td> 

24 <td><%=rs.getString ("password")®%></td> 

25 </tr> 

26 < 各 } 

27 dbconn.close(); 

28 多 > 

29 </table> 

30 <table><tr> 

31 <td><form name="frmAdd" method=post action="add.jsp"> 

32 <input type="submit" value=" 添 加 "> 

33 </form></td> 

34 <td><form name="frmUpdate" method=post action="update.jsp"> 
35 <input type="submit" value=" 修 改 "> 

36 </form></td> 

37 <td><form name="frmDelete" method=post action="delete.jsp"> 
38 <input type="submit" value=" 删 除 "> 

38 </form></td> 

40 </tr></table> 

41 </body> 

42 </html> 


果 】 该 代码 的 运行 结果 如 


运行 效 18.4 所 示 。 


ConnectDB 一 Hicroso... 
芯 件 伍 ) 编辑 让) 查看 WW 收 
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图 18.4 ”ConnectDB.jsp 运 行 结果 


18.6.4 ”向 数据 库 添加 记录 


回 


【范例 18-12】 在 单 击 图 18.3 中 的 “添加 ”按钮 后 ， 将 跳 转 到 添加 记录 页 面 ， 添 加 记录 页 面 的 源 文 件 如 代码 18.12 所 示 。 


代码 18.12 add.jsp 


证 <%Q@ page import ="java.sql.*" %> 

<%@ page import ="java.io.*" %> 

3 <%! ResultSet rs=null; %> 

4 <html> 

号 <head> 

6 <title> 添 加 记录 </title> 

时 </head> 

8 <body> 

9 // 引 用 名 为 DBConnect 的 Bean， 将 其 命名 为 dbconn 

10 <jsp:useBean id="dbconn" scope="session" class="jsp.example.mybean.DBConnect" /> 
了 < 和 

1 String str, 可 二 37 

13 sl=request .getParameter ("sub"); 

14 if (sl==null1) 

TS 

16 $> 

17 <form name="frmAdd" method=post action="add.jsp"> 

18 <table> 

19 <tr><td> 用 户 名 </td><td><input name="username" type="text"></td></tr> 
20 <tr><td> 密 码 </td><td><input name="password" type="text"></td></tr> 
21 </table> 

22 <input name="sub" type="submit" value=" 添 加 记录 "> 

23 </form> 

24 <% 

25 

26 s2=request .getParameter ("username"); 

27 // 生 成 查询 数据 库 的 SQL 语 句 

28 str="select * from user where username='"+s2+""'"; 
29 // 调 用 dbconn 中 的 getConn () 方 法 链接 数据 库 

30 dbconn.getConn(); 

31 // 调 用 dbconn 中 的 getrs () 方 法 ， 将 recordset 值 赋 给 rs 属性 
32 rs=dbconn.getrs (str); 

33 if ( rs.next()) 

34 

35 out .println ("该 用 户 已 经 存在 "); 

36 } 

37 else 


38 


39 Ss3=request .getParameter ("password"); 


40 // 生 成 插入 数据 库 的 SQL 语句 

41 str="insert into User (username,password) values('"+s2+"','"+s3+""')"; 
42 out.println (str); 

43 // 调 用 Bean 让 请 apdate () 方法 执行 数据 插入 

44 dbconn.update (str) 

45 } 

46 // 生 成 查询 数据 库 的 SQL 语句 

47 str="select * from USer "7 

48 // 调 用 dbconn 中 的 getrs () 方 法 ， 将 recordset 值 赋 给 rs 属性 

49 rs=dbconn.getrs (str); 

50 out .Println ("<table><tr bgcolor=grey><th> 用 户 ID</th><th> 用 户 名 </th><th> 密 码 </th></tr>"); 
Sl while ( rs.next()) 

52 { 

53 sl=rs.getString ("id"); 

54 s2=rs.getString ("username"); 

55 s3=rs.getString ("password"); 

56 out.println("<tr bgcolor=cyan><td>"+sl+"</td><td>"+s2+"</td><td>"+s3+"</td></tr>"); 
57 } 

58 // 关 闭 数据 库 

59 dbconn.close (); 

60 out .Println ("</table><br><b><a href = ConnectDB.jsp> 继 续 </a></b>") 

61 } 

62 和 多 > 

63 </body> 

64 </html> 


【代码 说 明 】 在 该 代码 执行 时 ， 首 先 提供 给 用 户 一 个 输入 表单 ， 输 入 用 户 名 和 密码 如 图 18.5 所 示 。 


用 户 单 击 “ 添 加 记录 ”按钮 后 ， 系 统 判断 用 户 要 添加 的 用 户 名 是 否 与 数据 库 中 的 用 户 名 相同 ， 如 果 相同 ， 则 提示 该 用 户 已 经 存在 ， 并 将 表 中 的 记录 显示 出 来 ， 如 图 18.6 所 示 。 


如 果 数 据 库 中 还 没有 需要 添加 的 用 户 ， 则 执行 添加 操作 ， 完 成 后 返回 表 中 所 有 的 记录 ， 如 图 18.7 所 示 。 如 果 还 需要 再 添加 记录 ， 则 单 击 “继续 ”链接 。 
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图 18.6 添加 用 户 重 名 
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图 18.7 添加 用 户 成 功 


18.6.5 “修改 数据 库 记录 


【范例 18-13】 在 18.6.3 节 | 


18.4 中 ， 单 击 “ 修 改 ” 按 钮 后 ， 将 跳 转 到 修改 记录 页 面 ， 该 页 面 实现 对 用 户 密 码 的 修改 ， 修 改 记 录 页 面 的 源 文件 如 代码 18.13 所 示 。 


[ 


代码 18.13 Update.jsp 


<%Q@ page import ="java.sql.*" %> 

区 <%@ page import ="java.io.*" 和 > 

3 <%! ResultSet rs=null; %> 

4 <html> 

5 <head> 

6 <title> 修 改 记录 </title> 

</head> 

8 <body> 

3 // 引 用 名 为 DBConnect 的 Bean， 将 其 命名 为 dbconn 

10 <jsp:useBean id="dbconn" scope="session" class="jsp.example.mybean.DBConnect" /> 
11 < 

12 String str, Sl;e283y 

13 sl=request .getParameter ("sub"); 

14 if (sl==nul1l) 

15 { 

16 %> 

17 <form name="frmUpdate" method=post action="Update.jsp"> 

18 <table> 

19 <tr><td> 用 户 名 </td><td><input name="username" type="text"></td></tr> 
20 <tr><td> 密 码 </td><td><input name="password" type="text"></td></tr> 
1 </table> 

22 <input name="sub" type="submit" value=" 修 改 记 录 "> 

23 </form> 

24 < 条 

25 } 

26 else 


28 S2=Trequest.getParameter ("username"); 


29 // 生 成 查询 数据 库 的 SQL 语句 

30 str="select * from user where username='"+s2+""'"; 

31 // 调 用 dbconn 中 的 getConn () 方 法 链接 数据 库 

3 dbconn.getConn(); 

33 // 调 用 dbconn 中 的 getrs () 方 法 ， 将 recordset 值 赋 给 rs 属性 

34 rs=dbconn.getrs (str); 

雪村 if ( zs.next()) 

36 { 

37 Ss3=request .getParameter ("password"); 

38 // 生 成 更 新 数据 的 SQL 语句 

39 str="Update user set password='"+s3+"' Where username="'"+s2+""'"; 
40 // 调 用 Bean 中 的 update () 方 法 执行 数据 插入 

41 dbconn .update (str); 

42 } 

43 else 

44 { 

45 out .println ("该 用 户 不 存在 "); 

46 } 

47 str="select * from user "7 

48 // 调 用 dbconn 中 的 getrs () 方 法 ， 将 recordset 值 赋 给 rs 属性 

49 rs=dbconn.getrs (str); 

50 out .Println ("<table><tr bgcolor=grey><th> 用 户 ID</th><th> 用 户 名 </th><th> 密 码 </th></tr>"); 
ST while ( rs.next()) 

B32 { 

53 sl=rs.getString ("id"); 

54 s2=rs.getString ("username"); 

55 s3=rs.getString ("password"); 

56 out.println("<tr bgcolor=cyan><td>"+sl+"</td><td>"+s2+"</td><td>"+s3+"</td></tr>"); 
57 } 

58 dbconn.close (); 

59 out .Println ("</table><br><b><a href = ConnectDB.jsp> 继 续 </a></b>") 7 
60 } 

61 和 > 

62 </body> 

63 </html> 


【代码 说 明 】 在 该 代码 执行 时 ， 首 先 提 供给 用 户 一 个 输入 表单 ， 输 入 用 户 名 和 密码 ， 如 图 18.8 所 示 。 用 户 单 击 “ 修 改 记录 ”按钮 后 ， 系 统 判断 用 户 要 修改 的 用 户 名 是 否 存 在 ， 如 果 不 存 在 ， 则 提示 该 
户 不 存在 ， 并 将 表 中 的 记录 显示 出 来 ， 如 图 18.9 所 示 。 


如 果 数 据 库 中 有 与 需要 修改 记录 匹配 的 用 户 ， 则 执行 修改 操作 ， 完 成 后 返回 表 中 所 有 的 记录 如 图 18.10 所 示 。 如 果 还 需要 再 修改 其 他 记录 ， 则 单 击 “ 继 续 ” 链 接 。 


编辑 于) 


本 地 Intranet 


图 18.8 修改 记录 表单 


动 栋 奴 记录 一 icrosof. = | 
文件 个 编 宫 EE) 可 有 把 收 


该 用 户 不 生化 
admin password 
Userl 111111 
User2 222222 

筷 本 地 Tntranet 


- 
时 


admin password 
user] 111111 


user2 222222 
999999 


本 地 Intranet 


图 18.10 ”修改 记录 成 功 


18.6.6 ”删除 数据 库 记录 


【范例 18-14】 删 除数 据 库 记录 首先 是 建立 数据 库 链接 ， 然 后 通过 删除 选 定 的 数据 库 记录 字句 执行 记录 ， 如 果 该 记录 不 存在 则 返回 ， 如 果 存 在 则 删除 该 记录 。 删 除数 据 库 记录 页 面 的 源 文件 如 代码 18.14 
所 示 。 


代码 18.14 Delete.jsp 


本 <%Q@ page import ="java.sql.*" %> 

总 <%@ page import ="java.io.*" $ 

3 <%! ResultSet rs=null; %> 

4 <html> 

5 <head> 

6 <title> 删 除 记录 </title> 

7 </head> 

8 <body> 

9 // 引 用 名 为 DBConnect 的 Bean， 将 其 命名 为 dbconn 

10 <jsp:useBean id="dbconn" scope="session" class="jsp.example.mybean.DBConnect" /> 
这， < 名 

12 String str, s1,S2, S37 

1 sl=request .getParameter ("sub"); 

14 if (sl==null) 

15 { 

16 %> 

17 <form name="frmUpdate" method=post action="Update.jsp"> 
18 <table> 

19 <tr><td> 用 户 名 </td><td><input name="username" type="text"></td></tr> 
20 </table> 

21 <input name="sub" type="submit" value=" 删 除 记录 "> 

22 </form> 

23 < 各 

24 } 

25 else 


26 { 


27 s2=request .getParameter ("username"); 


28 str="select * from user where username='"+s2+""'"; 
29 // 调 用 dbconn 中 的 getConn () 方法 链接 数据 库 

30 dbconn.getConn () 7 

31 // 调 用 dbconn 中 的 getrs () 方 法 ， 将 recordset 值 赋 给 rs 属性 
32 rs=dbconn.getrs (str); 

33 if ( rs.next()) 

34 

35 str="Delete from user Where username ="'"+s2+"'"; 
36 dbconn.update (str); 

37 } 

38 else 

39 { 

40 out .println ("该 用 户 不 存在 "); 

41 } 

42 str="select * from user "; 

43 // 调 用 dbconn 中 的 getrs () 方 法 ， 将 recordset 值 赋 给 rs 属性 

44 rs=dbconn.getrs (str); 

45 out .Println ("<table><tr bgcolor=grey><th> 用 户 ID</th><th> 用 户 名 </th><th> 密 码 </th></tr>"); 
46 while ( rs.next()) 

47 { 

48 sl=rs.getString ("id"); 

49 s2=rs.getString ("username"); 

50 s3=rs.getString ("password"); 

51 out.println ("<tr bgcolor=cyan><td>"+s1+"</td><td>"+s2+"</td><td>"+s3+"</td></tr>"); 
5 } 

53 dbconn.close(); 

54 out .Println ("</table><br><b><a href = ConnectDB.jsp> 继 续 </a></b>"); 
55 3 

56 多 > 

ST </body> 

58 </html> 


【运行 效果 】 该 页 面 提供 一 个 表单 ， 供 用 户 输入 需要 删除 记录 的 用 户 名 ， 表 单 页 面 如 图 18.11 所 示 。 


【代码 说 明 】 在 该 代码 执行 的 过 程 中 ， 如 果 不 存在 相应 的 用 户 名 ， 则 提示 该 


站 件 让 ) 
地 址 血 ) 


18.7 ”常见 面试 题 分 析 


18.7.1 ” JSP 如何 使 用 JavaBean 


JSP 使 用 JavaBean 有 两 种 方式 : JSP 的 


动作 标签 来 使 用 javaBean 的 时 候 ， 


<jsp:useBean> 标 签 在 特定 范 


个 JavaBean 的 属性 的 值 。 


18.7.2 ” 简 述 什么 是 JavaBean 


编辑 人 E) 


由 内 声明 或 创建 一 个 JavaBean， 


户 名 不 存在 。 如 果 存 在 相应 的 用 户 ， 则 将 该 用 户 记录 删除 。 


查看 (V) 


图 18.11 删除 记录 表单 


郑 本 里 使 用 纯粹 的 Java 代 码 和 一 些 JavaBean 的 动作 标签 。 其 中 ， 使 用 <jsp:useBean> 等 动作 标签 会 更 加 简洁 一 些 ， 使 


<jsp:setProperty> 标 签 来 设置 一 个 JavaBean 的 


JavaBean 本 质 上 就 是 一 个 普通 的 Java 类 ， 但 是 这 个 Java 类 的 组 成 必须 符合 一 定 的 规则 ， 这 个 规则 也 就 是 JavaBean 规 范 : 


' 它 是 一 个 公开 类 (public class) 。 


“ 它 有 一 个 公开 的 无 参数 的 构造 方法 。 


属性 的 值 ， 


得 也 更 多 。 


<jsp:getProperty> 标 签 来 获取 一 


“ 提供 了 公开 的 setXxx 和 getXxx 方 法 来 决定 JavaBean 的 属性 ， 如 setName0 代 表 有 一 个 可 写 的 、 名 字 为 name 的 属性 ，getName0 代 表 了 有 一 个 可 读 的 、 名 字 为 name 的 属性 。 


18.8 本章 习题 


一 、 选 择 题 


说 明 本 章 的 选择 题 中 有 单 选 题 也 有 多 选 题 ， 用 于 读者 检查 自己 对 本 章 中 关键 概念 的 掌握 程度 。 


1. 如 果 要 编写 一 个 Bean， 并 将 该 Bean 存 放 在 WEB-INF/classes/jsp/example/mybean 目 录 下 ,， 则 包 (Package) 名 称 是 ()。 


A.package mybean; 
B.package classes.jsp.example.mybean; 
C.package jsp.example; 


D.package jsp.example.mybean; 


2 编写 一 个 Bean 必 须 满足 的 要 求 是 ()。 
A 必须 放 在 一 个 包 (Package) 中 
B. 必 须 生成 public class 类 


5. 必 须 有 一 个 空 的 构造 函数 


D. 所 有 属性 必须 封装 


E. 应 该 通过 一 组 存 取 方 法 来 访问 


3.Java Bean 中 的 属性 命名 的 规范 是 ()。 


人 A 全 部 字母 小 写 


B. 每 个 单词 首 字母 大 写 


C .第 一 个 单词 全 部 小 写 ， 之 后 每 个 单词 首 字母 大 写 


D. 全 部 字母 大 写 


4. 在 JSP 中 引用 Bean 正 确 的 操作 是 ()。 


A.page 指 令 

B.include 指 令 

C.include 动 作 

D.useBean 动 作 

5.“private int0mylnt'” 语 句 定义 的 是 ()。 
A 单 值 属性 

B. 索 引 属 性 


C. 关 联 属 性 


D. 约 束 属性 

6. 在 代码 18.10 所 生成 的 Bean 中 ，close() 方 法 执行 的 操作 是 ()。 
A 关闭 数据 集 

B. 关 闭 Statement 对 象 

C. 关 闭 数 据 链接 

D. 关 闭 数据 库 驱 动 

7. 在 useBean 动 作 中 ， 应 该 设置 的 参数 是 ()。 

Aid 

B.scope 

C.class 


D.name 


8.JJava Bean 有 (属性 。 


A.4 种 


B.3 种 


C.2 种 


D.1 种 


9.Java Bean 扣 


A.4 种 


B.3 种 


C.2 种 


D.1 种 


10. 在 第 18.6.2 节 的 Bean 实 例 中 ， 如 果 数 据 源 改变 ， 需 要 设置 的 


A.rs 属 性 


B.url 属 性 


C.user 属 性 


的 方法 可 以 分 为 ()。 


D.password 属 性 


二 、 程 序 阅 读 题 


指出 下 面 Java Bean 代 码 中 的 错误 ( 共 6 处 错误 ) 。 


属性 的 值 是 ()。 


Package jsp.examples.mybean; 
import java.beans.*; 


public class 


Hello { // 类 名 ， 应 该 与 文件 名 相同 


// 定 义 属性 
String myStr; 
public Boolean myBool; 


public hello() { 
myStr = "Hello Java Bean! "; 
myBool = true; 

} 

//get 方 法 


Private String getMyStr () 
{ return this.myStr;} 
//set 方 法 


Publ 
{thi. 
publ 


ic void setMyStr (String str) 
s.myStr = str;} 
ic Boolean setMyBool (Boolean bool) 


{ this.myBool = bool; } 
//is 方 法 
public void isMyBool () 


{ return this.myBool; } 


三 、 实 际 操作 题 


编写 一 个 用 户 登 注册 页 面 ， 通 过 调用 数据 库 链接 Bean 将 用 户 输入 的 注册 信息 写 入 数据 库 ， 
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Servlet 即 在 服务 器 端 运行 的 Java 应 F 
与 前 面 两 章 所 介绍 的 JSP 以 及 Java Bean 都 有 着 紧密 联系 ， 本 章 将 帮助 读者 学 习 Servlet 的 基础 知识 ， 对 于 : 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


. Servlet 的 特 


“ Servlet 的 基 


‘ Servlet API 


' 使 用 Setvlet 


点 和 应 用 范围 


本 架构 


的 使 用 


进行 开发 


19.1 ”Servlet 概 述 


Servlet 是 一 种 独立 于 平台 和 协议 的 服务 器 端的 Java 应 用 程序 ， 可 以 生成 动态 的 Web 页 面 。 它 是 位 于 


户 注册 后 转 到 欢迎 页 面 ， 并 显示 用 户 信息 。 


同 ，Servlet 由 Web 服 务 器 进行 加 载 ， 该 Web 服 务 器 必须 包含 支持 Servlet 的 Java 虚 拟 机 。 


Servlet 相 当 了 


在 服务 器 端 运 行 的 Applet， 但 是 它 与 Applet 也 有 区 别 ， 


19.1.1 ”Servlet 的 特点 


Servlet 和 上 一 章 介绍 的 Java Bean 一 样 也 是 用 Java 编 写 的， 但 是 与 Java Bean 不 同 的 是 ，Java Bean 需 要 被 其 他 程序 调 


如 下 : 


由 于 Servlet 运 行 在 服务 器 端 ， 


Web 服 务 器 内 部 由 服务 器 端 调 


因 


和 执行 的 Java 类 ， 与 传统 的 从 命令 行 启动 的 Java 应 


此 它 是 可 信赖 的 程序 ， 不 受 Java 安 全 性 限制 ， 拥 有 和 普通 Java 应 | 


程序 一 样 的 权 


程序 。Servlet 与 Web 服 务 器 的 关系 类 似 于 浏览 器 与 Applet (Java 客 户 端 应 用 小 程序 ) 的 关系 ， 因 此 从 两 者 名 称 (Server 和 Applet) 中 各 取 一 部 分 而 得 名 。Servlet 
体 的 程序 开发 ， 并 不 需要 读者 深入 的 掌握 ， 本 章 的 目的 在 于 让 读者 能 够 对 Servlet 有 所 了 解 。 


程序 不 


， 但 Servlet 则 是 可 以 在 支持 Servlet 的 服务 器 中 独立 运行 的 程序 。Servlet 的 特点 


“高效: 在 服务 器 上 仅 有 一 个 Java 虚 拟 机 在 运行 ， 只 有 当 Setrvlet 被 调用 时 ， 它 才 被 加 载 。 一 旦 Servlet 被 加 载 ， 在 它 被 更 改 之 前 都 不 需要 重新 加 载 ， 同 时 ， 在 Setvlet 被 更 改 后 再 次 加 载 时 ， 不 需要 重新 启动 


服务 器 。Servlet 最 主要 的 优势 是 ， 当 Servlet 被 客户 端的 请 求 激活 后 ， 它 将 继续 运行 于 后 台 ， 等 待 以 后 的 请 求 ， 每 个 请 求 都 只 会 生成 一 个 新 的 线程 ， 而 不 是 一 个 完整 的 进程 。 


“ 可 移植 性 强 : 由 于 Servlet 是 用 Java 编 写 的 ， 所 以 具有 跨 平 台 性 ，Servlet API (Application Programming Interface 应 用 程序 接口 ) 具有 完善 的 标准 ， 因 此 Servlet 不 需要 任何 修改 就 可 以 在 几乎 所 有 的 主流 服务 


器 上 运行 。 


“ 灵活 : Servlet 提 供 了 大 量 的 实用 工具 例 程 ， 并 且 可 以 和 HTML 页 面 、JSP 页 面 、Applet 以 及 JavaBean 进 行 交 流 。 例 如 ， 可 以 从 客户 发 来 的 HTML 表 单 中 读 取 数 据 ， 并 将 这 些 数 据 保存 在 服务 器 中 。 也 可 以 
将 Servlet 的 运行 结果 送 到 JSP 中 或 从 JavaBean 获 取 和 运行 结果 ， 还 可 以 读 取 和 设置 HTTP 头 、 处 理 Cookie、 跟 踪 会 话 状态 等 。 


“ 功能 强大 : Servlet 能 够 直接 和 Web 服 务 器 交互 ， 还 能 够 在 各 个 程序 之 间 共 享 数 据 ， 使 数据 库 链 接 功 能 很 容易 实现 。 


: 投资 小 : 不 仅 有 许多 廉价 甚至 免费 的 Web 服 务 器 可 供 个 人 或 小 规模 网 站 使 用 ， 而 且 对 于 现 有 的 服务 器 ， 即 使 不 支持 Servlet 但 要 加 上 这 部 分 功能 也 是 免费 的 。 


19.1.2 ”Servlet 的 应 用 范围 


Servlet 的 主要 功能 在 于 交互 式 的 浏览 和 修改 数据 ， 生 成 动态 Web 内 容 ， 具 有 广泛 的 应 用 范围 。 具 体 如 下 : 


“ 可 以 处 理 HTTP 请 求 ， 并 将 HTTP 响 应 反馈 给 客户 端 。 


“ 可 以 用 于 处 理 HTTP 表 单 通 过 HTTP 协 议 产 生 的 POST/GET 数 据 ， 如 买卖 订单 、 信 用 卡 数 据 等 。 


“ 可 以 同时 处 理 多 个 请 求 。 


“ 可 以 将 请 求 转送 给 其 他 服务 器 和 Servlet， 按 照 任务 类 型 或 组 织 范围 ， 允 许 在 几 个 服务 器 中 划分 逻辑 上 的 服务 器 。 


19.1.3 ”Servlet 与 JSP 的 关系 


在 JSP 之 前 ，Sun 公 司 最 先 推出 的 是 Servlet， 用 于 替代 功能 有 限 的 CGI 技 术 ， 从 某 种 程度 上 可 以 认为 Servlet 是 JSP 的 前 身 。Servlet 在 编写 HTML 文 本 时 ， 采 用 print 或 printIn 方 法 逐 句 打 印 ， 这 给 编程 人 员 
带 来 了 很 大 不 便 ， 限 制 了 Servlet 的 应 用 。 为 了 适应 网 络 编程 的 需要 ，Sun 又 在 Servlet 的 基础 上 推出 了 JSP 技 术 。JSP 技 术 从 根本 上 改变 了 Servlet 的 编程 方法 ， 该 技术 通过 HTML (或 XML) 与 Java 代 码 的 结 
合 ， 并 在 其 中 加 入 JSP 标 记 来 实现 JSP 文 件 的 编写 。 在 第 17 章 中 我 们 已 经 详细 地 介绍 了 这 种 技术 。 


推出 JsP 及 Java Bean 的 初衷 就 是 要 取代 Servlet， 但 是 学 习 Servlet 还 是 非常 有 必要 的 。 当 运行 某 个 JSP 页 面 时 ， 这 个 页 面 首先 会 被 服务 器 编译 成 一 个 Servlet 然 后 才 被 执行 。 这 一 过 程 是 由 Servlet 引 警 自动 
完成 的 ， 而 不 需要 编程 人 员 介入 ， 因 此 极 大 地 提高 了 程序 编写 的 效率 。 但 是 相对 于 直接 应 用 Servlet 来 说 ， 这 样 会 降低 响应 的 速度 。 而 且 现 有 的 程序 中 还 有 不 少 是 使 用 Servlet 编 写 的 ， 因 此 程序 编写 人 员 还 必 


须 能 够 读 慌 这 些 程序 。 


19.2 Servlet 的 基本 架构 


要 学 习 Servlet， 就 要 熟悉 Servlet 的 工作 原理 ， 并 掌握 servlet 的 接口 。 本 节 将 对 Servlet 的 原理 及 常用 的 接口 进行 介绍 ， 并 通过 一 个 Servlet 实 例 来 了 解 Servlet 的 基本 构架 。 


19.2.1 Servlet 工 作 原理 


Servlet 运 行 与 基于 Java 的 Web 服 务 器 中 ， 可 以 动态 的 扩展 服务 器 的 功能 ， 并 采用 请 求 一 一 响应 模式 提供 Web 服 务 。 


Servlet 的 主要 功能 是 提供 交互 式 的 浏览 和 修改 数据 的 能 力 ， 并 生成 动态 Web 页 面 。Servlet 首 先 接收 来 自 客户 端的 请 求 ， 将 处 理 结果 以 动态 网 页 的 形式 返回 客户 端 浏览 器 ， 以 浏览 器 一 一 服务 器 方式 工 
作 。 其 工作 原理 如 下 : 


“ 客户 端 浏览 器 发 送 请 求 至 Web 服 务 器 。 


“Web 服务 器 将 请 求 信息 发 送 至 Servlet。 


“Servlet 生 成 响应 内 容 ， 并 将 结果 返回 给 Web 服 务 器 。 响 应 的 内 容 通常 根据 客户 端的 请 求 来 动态 生成 。 


”Web 服务 器 将 响应 结果 返回 给 客户 端 浏览 器 。 


Servlet 运 行 在 由 Servlet 引 警 管理 的 JVM (Java Virtual Machine，Java 虚 拟 机 ) 中 ， 通 过 它 导 入 特定 的 属于 Java Servlet API 的 包 。Servlet 不 像 CGI 那样 需要 为 每 一 个 请 求 都 创建 对 应 的 新 进程 ， 在 
JVM 中 只 需要 装载 一 个 Servlet 就 可 以 处 理 所 有 的 请 求 ， 每 个 新 的 请 求 只 使 用 内 存 中 同一 个 Servlet 的 一 个 线程 。 其 原理 如 图 19.1 所 示 。 


19.2.2 Servlet 接 


对 Servlet1 的 请 求 


对 Servlet2 的 请 求 


对 Servlet1 的 请 求 


在 Servlet 中 最 重要 的 接 


就 是 Servlet 接 


两 个 对 象 ， 即 Serv 


ServletRequest 接 口 


取 更 多 的 协议 特性 数据 。 


ServletResponse 接 口 给 出 相应 的 客户 端的 Servlet 方 法 ， 它 允许 Servlet 设 置 内 容 长 


返回 相应 的 数据 。 


19.2.3 ”典型 Servlet 程 序 


【范例 19-1】 代 码 19.1 是 一 个 典型 的 Servlet 程 序 。 该 代码 所 生成 的 Servlet 处 理 request 信 息 ， 
中 的 链接 或 是 提交 method= “Get” 的 表单 时 ， 浏 览 器 发 出 的 请 求 。 所 谓 Post 请 求 ， 是 指 用户 提 交 method= “Post” 的 表单 时 


入 URL、 单 击 Web 页 


HI 


etRequest 和 ServletResponse。ServletRequest 和 Serv 


可 以 获取 发 自 客户 端的 信息 ， 如 名 称 、 客 户 端 使 


(Servlet Interface) ， 所 有 的 Servlet 都 需要 执行 | 
etResponse 接 


基于 Servlet 的 Web 服 务 器 


a 


比 接口 。 Servlet 接 


线程 


Servlet 工 作 原 理 


Servlet2 


度 和 加 


应 的 MIME 类 型 。 通 过 使 


允许 直接 与 Web 服 务 器 通信 。 


getWriter() 方 法 (返回 


， 浏 览 器 发 出 的 请 求 。 


提供 了 Servlet 与 客户 端 联系 的 方法 。 当 Servlet 接 收 来 自 客户 端的 调用 请 求 时 ， 它 接收 


的 通信 协议 、 产 生 请 求 并 接收 请 求 的 服务 器 远 端 主机 名 以 及 提供 获取 数据 流 的 方法 等 。 一 个 ServletRequest 接 口 可 以 让 Servlet 获 


文本 数据 ) 或 getOutputstream() 方 法 (返回 二 进 制 数据 ) 


并 将 信息 发 送 到 浏览 器 。 该 代码 同时 处 理 Get 和 Post 请 求 。 所 谓 Get 请 求 ， 是 指 当 用 户 在 浏览 器 地 址 栏 中 输 


代码 19.1 RequestlnfoExamplejava 

1 import java.io.*; 

2 import javax.servlet.*; 

3 import javax.servlet.http.*; 

4 public class RequestInfoPxample extends HttpServlet { 

5 // 执 行 doGet () 方 法 ， 响 应 Get 请 求 ， 将 浏览 器 的 request 信 息 在 页 面 中 显示 出 来 

6 public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 
7 throws IOException， ServletException 

8 

9 response.setContentType ("text/html"); 

a PrintWriter out=response.getWriter () 7 

11 // 输 出 客户 端 HTML 文 件 头 

12 out.println("<html><head><title>Request Information Example</title></head>"); 
3 out.println ("<body>"); 

14 // 输 出 客户 端 HTML 文 件 标题 

25 out .Println ("<h3>Request Information Example</h3>"); 

16 // 输 出 客户 端 HTML 文 件 内 容 

再 了 out .Println("Method:"+request.getMethod () ) 

18 out.println ("Request URI:"+request.getRequestURI () ) 7 

19 out .println ("Protocol:"+request .getProtocol () ) ; 

20 out.println ("PathInfo:"+request.getPathInfo ()); 

21 out.println ("Remote Address:"+trequest.getRemoteAddr ()); 

22 // 输 出 客户 端 HTML 文 件 结尾 

23 out.println ("</body></html>"); 

24 } 

25 // 执 行 doPost () 方 法 ， 响 应 Post 请 求 ， 其 目的 和 doGet () 方 法 一 样 ， 因 此 直接 调用 doGet () 方 法 
26 public void doPost (HttpServletRequest request， HttpServletResponse response) 
2 throws IOException, ServletException 

28 { 

29 doGet (request, response); 

30 } 

3 } 


【代码 说 明 】 从 代码 中 可 以 看 到 ， 如 果 某 个 类 要 成 为 Servlet， 它 必须 继承 HttpServlet 类 ， 根据 客 户 端的 请 求 是 通过 Get 还 是 Post 发 送 ， 覆 盖 doGet、doPost 方 法 中 的 一 个 或 全 部 。doGet 和 doPost 方 


法 都 有 两 个 参数 ， 分 别 是 HttpServletRequest 类 型 和 HttpServletResponse 类 型 。 


HttpServletRequest 类 型 通过 扩 


并 将 其 存 为 Servlet 参 数 。 服 务 器 将 HttpServletRequest 对 象 传 给 HttpServlet 的 service() 方 法 。 


HttpServletResponse 类 型 通过 扩 


助 函数 。 


19.3 Servlet APl 


Servlet API (Servlet Application Programming Interface, Servlet 应 F 


展 ServletResponse 基 类 ， 人 允许 操纵 HTTP 协 议 相 关 数 扩 


编程 接 


) ， 是 一 个 标准 的 Java 扩 


居 ， 包 括 响 应 头 和 状态 码 。 


它 定义 了 一 系列 常量 ， 


展 程序 包 ， 在 编写 Servlet 时 都 需 


于 描述 各 种 HTTP 状 态 码 ， 还 包含 


到 | 该 程序 包 。 其 中 包括 两 个 


展 ServletRequest 基 类 ， 为 HTTPServlets 提 供 附加 的 功能 。 它 支持 Cookies 和 Session 跟 踪 及 获取 HTTP 头 信息 的 功能 ; HttpServletRequest 还 能 解析 HTTP 的 表单 数据 ， 


于 Session 跟 踪 操作 的 帮 有 


所 有 Servlet 的 基本 软 


件 包 javax.servlet 和 javax.servlet.http。 


由 


19.3.1 Servlet 方 法 


HttpServlet 类 是 一 个 抽象 类 ， 要 创建 一 个 HTTP Servlet， 需 要 通过 从 HttpServlet 类 派生 一 个 扩 


于 大 多 数 Servlet 是 针对 HTTP 协 议 的 Web 服 务 器 ， 所 以 本 节 主 要 对 javax.servlet.http 提 供 的 HTTPServlet API 进 行 介 绍 。 


展 子 类 来 实现 ， 该 类 是 F 


包含 init0、destroy0、service() 等 方法 。 其 中 init0 和 destroy() 方 法 是 继承 的 。 


' init0 方 法 


专门 的 方法 来 处 理 HTML 表 单数 据 的 GenericServlet 的 一 个 子 类 。HttpServlet 类 


在 Servlet 的 生命 期 中 ， 仅 执行 一 次 init() 方 法 。 它 是 在 服务 器 装 入 Servlet 时 执行 的 ， 可 以 配置 服务 器 ， 以 在 启动 服务 器 或 客户 机 首次 访问 servlet 时 装 入 Servlet， 无 论 有 多 少 客户 机 访问 servlet， 都 不 会 


重复 执行 init()。 


“ setvice(0 方 法 


service() 方 法 是 Servlet 的 核心 。 当 访问 Web 站 点 的 客户 端 浏览 器 向 Web 服 务 器 发 送 请 求 后 ，Web 服 务 器 将 请 求 转发 给 HTTP Servlet，HTTP Servlet 将 处 理 后 的 响应 结果 返回 
户 端 浏览 器 。 每 当 客户 请 求 一 个 HttpServlet 对 象 时 ， 该 对 象 


结果 发 送 给 客 


的 service() 方 法 就 要 被 调 


， 而 且 传递 给 这 个 方法 一 个 


(ServletRequest) 对 象 和 一 个 “响应 ” 
doGet()。Servlet 应 该 为 HTTP 方 法 


给 服务 器 ， 服 务 器 再 将 响应 
(ServletResponse) 对 


中 经 常 需要 重 载 的 方法 。 


象 作 为 参数 。 在 HttpServlet 中 已 存在 service() 方 法 。 默 认 的 服务 功能 是 调用 与 HTTP 请 求 的 方法 相应 的 do 功能 。 例 如 ， 如 果 HTTP 的 请 求 方法 为 GET， 则 默认 情况 下 就 调 
重 载 do 功能 。 因 为 service() 方 法 会 检查 请 求 方法 是 否 调用 了 适当 的 处 理 方法 ， 因 此 不 必 重 载 该 方法 ， 而 只 需 重 载 相应 的 do 方法 就 可 以 了 。 表 19.1 中 列 出 了 HTTP Servlet 子 类 在 应 
表 19.1 HttpServlet 子 类 经 常 重 载 的 方法 
< J 
万 法 站 I 
下 
doGet 用 于 啊 应 Get 请 求 
SE 
doPost 用 于 啊 应 Post 请 求 
» 过 二 3 重 
doPut 用 于 啊 应 Put 请 求 
doDel 悄 Delete 请 求 
oDelete Mp hv Delete 傅 水 
"destroy0 方 法 


destroy0 方 法 仅 执 行 一 次 ， 即 在 服务 器 停止 且 御 装 Servlet 时 执行 该 方法 。 典 型 的 情况 是 ， 将 Servlet 作 为 服务 器 进程 的 一 部 分 来 关闭 。 默 认 的 destroy0 方 法 通常 是 符合 要 求 的 ， 但 也 可 以 覆盖 它 


典型 的 


1 2 


是 管理 服务 器 端 资源 。 例 如 ， 如 果 Servlet 在 运行 时 会 累计 统计 数据 ， 则 可 以 编写 一 个 destroy() 方 法 ， 该 方法 用 于 在 未 装 入 servlet 时 将 统计 数字 保存 在 文件 中 。 另 一 个 示例 是 关闭 数据 库 链接 。 


"GetServletConfig0) 方法 


GetServl 


"GetServletInfo() 方 法 


GetServl 


etConfig() 方 法 返回 一 个 ServletConfig 对 象 ， 该 对 象 F 


etlnfo() 方 法 是 一 个 可 选 的 方法 ， 它 提供 有 关 Servlet 的 信息 ， 如 作者 、 版 本 、 版 权 。 当 服务 器 调 有 
“请 求 ”对 象 提 供 有 关 请 求 的 信息 ， 而 “响应 ”对 象 提供 了 一 个 将 响应 信息 返 
软件 包 中 的 相关 类 为 HttpServletRequest 和 HttpServletResponse。Servlet 通 过 这 些 对 象 与 服务 器 通信 并 最 终 与 客 


来 返回 


初始 化 参数 和 ServletContext。 ServletContext 接 口 提供 有 关 Servlet 的 环境 信息 。 


回 给 浏览 器 的 通信 途径 。 


环境 的 信息 和 所 有 由 客 


19.3.2 ”常用 的 Servlet API 


支持 HTTP 协 议 的 servlet 可 以 使 
对 不 同 HTTP 请 求 方法 和 头 信息 的 支 


户 机 提供 的 信息 。Servlet 可 以 调 上 


寺 ，HttpServletRequest 和 HttpServletResponse 接 


“响应 ”对 象 的 方法 发 送 响应 ， 该 响应 是 准备 发 回 客户 机 的 。 


HTTPCookie，HttpUtils 类 用 于 处 理 请 求 字 串 。 
* Cookie 
Cookie 类 提供 了 读 取 、 创 建 和 操纵 HTTPCookie 的 便捷 途径 ， 人 允许 servlet 在 客户 端 存储 少量 的 数据 。Cookie 主 要 用 于 会 话 跟踪 和 存储 少量 用 户 配置 信息 数据 。 
Servlet 用 HttpServletRequest 的 getCookie() 方 法 获取 Cookie 信 息 ; HttpServletResponse 的 addCookie() 方 法 向 客户 端 发 送 新 的 Cookie， 因 为 是 使 

出 发 送 到 客户 端 之 前 调用 。 


* HttpServlet 


虽然 有 一 个 sun.servlet.util.Cookie 类 能 完 


成 部 分 ， 而 不 是 HttpServletRequest 和 HttpServletResponse 的 接口 。 


成 大 致 相同 的 工作 ， 但 最 初 的 Servlet API 1.0 却 没有 Cookie 类 。sun.servlet.util.Cookie 类 和 当前 Cookie 类 


Servlet 的 Service0、doGet(0 和 doPost( 这 3 个 方法 时 ， 均 需要 “请 求 ”和 “响应 ”对 象 作为 
javax.servlet 软 件 包 中 的 相关 类 为 ServletResponse 和 ServletRequest， 而 在 javax.servlet.http 
户 机 通信 。Servlet 能 通过 调用 “请 求 (request) ”对 象 的 方法 获知 客户 机 环境 、 服 务 器 


javax.servlet.http 包 进行 开发 ， 而 javax.servlet 包 中 的 核心 功能 提供 了 Web 开 发 的 许多 类 和 函数 ， 为 进行 JSP 的 开发 带 来 了 极 大 的 方便 。 例 如 ， 抽 象 HttpServlet 类 包含 
口 允许 直接 与 Web 服 务 器 通信 ， 而 HttpSession 提 供 内 置 会 话 跟踪 功能 ，Cookie 类 可 以 很 快 地 设置 和 处 理 


HTTP 头 设置 的 ， 所 以 addCookie() 必 须 在 任何 输 


惟一 不 同 的 是 获取 和 创建 方法 是 Cookie 类 的 静态 组 


HttpServlet 是 开发 HTTPservlet 框 架 的 抽象 类 ， 其 中 service() 方 法 将 请 求 分 配给 HTTP 的 protected-service() 方 法 。 


"HttpSetvletRequest 


HttpServletRequest 通 过 扩展 ServletRequest 基 类 ， 为 HTTPservlets 提 供 附加 的 功能 。 它 支持 Cookies 和 session 跟 踪 及 获取 HTTP 头 信息 的 功能 ; HttpServletRequest 还 能 解析 HTTP 的 表单 数据 ， 并 将 
其 存 为 servlet 参 数 。 


服务 器 将 HttpServletRequest 对 象 传 给 HttpServlet 的 service() 方 法 。 


* HttpServletResponse 


HttpServletResponse 扩 展 ServletResponse 类 ， 人 允许 操纵 HTTP 协 议 相关 数据 ， 包 括 响应 头 和 状态 码 。 它 定义 了 一 系列 常量 ， 用 于 描述 各 种 HTTP 状 态 码 ， 还 包含 用 于 session 跟 踪 操作 的 帮助 函数 。 


* HttpSession 


HttpSession 接 口 提供 了 对 Web 访 问 者 的 认证 机 制 。HttpSession 接 口 允许 servlet 查 看 和 操纵 会 话 相关 信息 ， 例 如 创建 访问 时 间 和 会 话 身份 识别 。 它 还 包含 一 些 方法 ， 用 于 绑 定 会 话 到 特定 的 对 象 ， 允 
许 “ 购 物 车 ”和 其 他 的 应 用 程序 保存 数据 用 于 各 链接 间 共 享 ， 而 不 必 保存 到 | 数据库 或 其 他 的 extra-servlet 资 源 中 。 


Servlet 调 用 HttpServletRequest 的 getSession() 方 法 来 获得 HttpSession 对 象 ， 定 制 session 的 行为 ， 例 如 在 销毁 session 之 前 等 待 的 时 间 ， 依 服务 器 而 定 。 


虽然 任何 对 象 都 可 以 绑 定 到 session， 然 而 对 一 些 事务 繁忙 的 Servlet， 绑 定 大 的 对 象 到 session 中 将 会 加 重 服务 器 的 负担 。 减 轻 服 务 器 负担 最 常用 的 解决 办 法 是 ， 仅 仅 绑 定 用 于 实现 java.io.Serializable 接 
的 对 象 ( 它 包 含 JavaApPI 核 心中 的 所 有 数据 类 型 对 象 ) 。 有 些 服务 器 能 将 Serializable 对 象 写 入 磁盘 中 ， 而 Unserializable 对 象 例如 java.sql.Connection， 则 只 能 保留 在 内 存 中 。 


口 


* HttpSessionBindingEvent 
HttpSsessionBindingListener 监 听 对 象 绑 定 或 断 开 绑 定 会 话 时 ，HttpSessionBindingEvent 被 传递 到 HttpSessionBindingListener。 


* HttpSessionBindingListener 


当 对 象 绑 定 于 HttpSession 或 从 HttpSession 松 开 绑 定时 ， 通 过 调用 valueBound0 和 valueUnbound() 来 通知 用 于 实现 HttpSessionBindingListener 的 接口 。 其 他 情况 下 ，HttpSessionBindingListener 
接口 可 以 顺序 清理 与 Session 相关 的 资源 ， 例 如 数据 库 链接 等 。 


”HttpSessionContext 


HttpSessionContext 提 供 了 访问 服务 器 上 所 有 活动 session 的 方法 ， 这 对 Servlet 清 除 不 活动 的 session 显 示 统 计 信息 和 其 他 共享 信息 是 很 有 用 的 。Servlet 通 过 调用 HttpSession 的 getSessionContext0 方 
法 获得 HttpSessionContext 对 象 。 


* HttpUtils 


这 是 一 个 容纳 许多 有 用 的 基于 HTTP 方 法 的 容器 对 象 ， 使 用 这 些 方 法 ， 可 以 使 Servlet 开 发 更 方便 。 


19.3.3 ” Servlet 生命 周期 


Servlet 生 命 周期 包括 如 何 加 载 、 实 例 化 、 初 始 化 、 处 理 客 户 端 请 求 以 及 如 何 被 移 除 。 这 个 生存 期 由 javax.servlet.Servlet 接 口 的 init0、service0 和 destroy() 方 法 表达 。Servlet 的 生命 周期 可 被 归纳 为 以 下 
几 方 面 。 


1. 加 载 和 实例 化 


容器 负责 加 载 和 实例 化 一 个 Servlet。 实 例 化 和 加 载 可 以 发 生 在 引 警 启动 的 时 候 ， 也 可 以 推迟 到 容器 需要 该 servlet 为 客户 请 求 服务 的 时 候 。 


首先 容器 必须 先 定 位 Servlet 类 ， 在 必要 的 情况 下 ， 容 器 使 用 通常 的 Java 类 加 载 工具 加 载 该 servlet， 可 能 是 从 本 机 文件 系统 ， 也 可 以 是 从 远程 文件 系统 甚至 其 他 的 网 络 服务 。 容 器 加 载 Servlet 类 以 后 ， 它 
会 实例 化 该 类 的 一 个 实例 。 需 要 注意 的 是 可 能 会 实例 化 多 个 实例 ， 例 如 一 个 Servlet 类 因为 有 不 同 的 初始 参数 而 有 多 个 定义 ， 或 者 Servlet 实 现 SingleThreadModel 而 导致 容器 为 之 生成 一 个 实例 对 象 池 。 


2. 初 始 化 


Servlet 加 载 并 实例 化 后 ， 容 器 必须 在 它 能 够 处 理 客户 端 请 求 前 初始 化 它 。 初 始 化 的 过 程 主要 是 读 取 永久 的 配置 信息 、 昂 贵 资源 (例如 JDBC 链 接 ) 及 其 他 仅 需 执行 一 次 的 任务 。 通 过 调用 它 的 init() 方 法 
并 给 它 传递 唯一 的 一 个 (每 个 Servlet 定 义 一 个 ) ServletConfig 对 象 完成 这 个 过 程 。 给 它 传递 的 这 个 配置 对 象 允许 Servlet 访 问 容器 配置 信息 中 的 名 称 一 一 值 对 (name-value) 初始 化 参数 。 这 个 配置 对 象 同 
时 给 Servlet 提 供 了 访问 实现 了 ServletContext 接 口 的 具体 对 象 的 方法 ， 该 对 象 描述 了 Servlet 的 运行 环境 。 


3. 处 理 请 求 


在 Servlet 被 适当 地 初始 化 后 ， 容 器 就 可 以 使 用 它 去 处 理 请求 了 。 每 一 个 请 求 由 ServletRequest 类 型 的 对 象 代表 ， 而 Servlet 使 用 ServletResponse 响 应 该 请 求 。 这 些 对 象 被 作为 service() 方 法 的 参数 传递 
给 Servlet。 在 HTTP 请 求 的 情况 下 ， 容 器 必须 提供 代表 请 求 和 回应 的 HttpServletRequest 和 HttpServletResponse 的 具体 实现 。 需 要 注意 的 是 ， 容 器 可 能 会 创建 一 个 Servlet 实 例 并 将 其 放 入 等 待 服务 的 状 
态 ， 但 是 这 个 实例 在 它 的 生存 期 中 可 能 根本 没有 处 理 过 任何 请 求 。 


4. 服 务 结束 


容器 没有 被 要 求 将 一 个 加 载 的 Servlet 保 存 多 长 时 间 ， 因 此 一 个 Servlet 实 例 可 能 只 在 容器 中 存活 了 几 毫秒 ， 当 然 也 可 能 是 其 他 更 长 的 任意 时 间 (但 是 肯定 会 短 于 容器 的 生存 期 ) 当 容 器 决定 将 之 移 除 时 
(原因 可 能 是 保存 内 存 资源 或 者 自己 被 关闭 ) ， 那 么 它 必须 允许 Servlet 释 放 它 正在 使 用 的 任何 资源 并 保存 任何 永久 状态 (这 个 过 程 通过 调用 destroy() 方 法 达到 ) 。 容 器 在 能 够 调用 destroy() 方 法 前 ， 它 必须 
人 允许 那些 正在 service() 方 法 中 执行 的 线程 执行 完 或 者 在 服务 器 定义 的 一 段 时 间 内 执行 (这 个 时 间 段 在 容器 调用 destroy 之 前 ) 。 一 旦 destroy() 方 法 被 调用 ， 容 器 就 不 会 再 向 该 实例 发 送 任何 请 求 。 如 果 容 器 需 
再 使 用 该 Servlet， 它 必须 创建 新 的 实例 。destroy() 方 法 完成 后 ， 容 器 必须 释放 Servlet 实 例 以 便 它 能 够 被 垃圾 回收 。 


19.4 Servlet 开 发 


Servlet 开 发 一 般 包括 代码 编写 、 代 码 编译 、Servlet 测 试 运行 等 步骤 。 


Servlet 的 编译 与 第 15 章 介绍 的 JSP 的 编译 是 不 同 的 ，JSP 的 编译 是 在 客户 端 第 一 次 访问 时 由 服务 器 自动 编译 的 ， 而 Servlet 则 需要 进行 手动 的 编译 ， 其 编译 方法 同 Java Bean 类 似 ， 可 以 参考 本 书 第 16 章 中 
的 相关 内 容 ， 本 节 将 不 做 介绍 。 


Servlet 编 译 完 成 后 ， 生 成 的 .class 文 件 只 有 放 在 相应 的 目录 下 才能 进行 测试 和 运行 。 在 Tomcat 服 务 器 


中 ，Servlet 编 译 成 的 .class 文 件 可 以 放 在 example\WEB-INF\classes\Servlet 


录 下 。 编 程 人 员 可 


以 通过 访问 http://localhost:8080/examples/servlets/servlet/ServletName 来 测试 编译 成 功 的 Servlet 或 是 访问 相应 名 称 的 Servlet。 


Servlet 代 码 的 编写 是 Servlet 开 发 的 重点 ， 下 节 将 主要 介绍 Servlet 代 码 的 编写 及 如 何 通过 Servlet 与 表征 


交互 和 控制 会 话 。 


19.4.1 ”Servlet 的 基本 代码 


Servlet APl 是 一 个 标准 的 Java 扩 展 程 序 包 ， 包 括 两 个 基本 软件 包 javax.servlet 和 javax.servlet.http， 在 编写 Servlet 时 都 需要 


【范例 19-2】 下 面 的 代码 19.2 是 一 个 最 简单 的 Servlet。 


代码 19.2 ”HelloWorldExample.java 


到 这 两 个 软件 包 。 


和 import java.io.*; 

2 import javax.servlet.*;// 导 入 javax.servlet 软 件 包 

3 import javax.servlet.http.*; // 导 入 javax.servlet .http 软 件 包 

4 public class HelloWorld extends HttpServlet { 

5 public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 
6 throws IOException, ServletException 

2 { 

8 response.setContentType ("text/html"); 

9 PrintWriter out=response.getWriter () ;// 用 writer 方 法 返回 响应 数据 
10 // 以 下 通过 out .Println () 方 法 生成 响应 的 页 面 

站 out .Println ("<html>"); 

过 out .Println ("<head>") 7 

13 // 输 出 客户 端 HTML 文 件 标题 栏 

14 out.println("<title>Hello World!</title>"); 
15 out .Println ("</head>"); 

16 out .Println("<body>") 7 

17 // 输 出 客户 端 HTML 文 件 主体 内 容 

18 out.println ("<hl>Hello World!</h1>"); 

19 out.println ("</body>"); 

20 out .Println (“</html>"); 

21 } 

22 } 


文件 区) 编 缉 下 查看 收 京 和 有 ER 得 助 0 


' 如 果 只 需要 开发 客户 端 自 定 义 协议 的 Servlet， 需 要 导入 javax.setvlet 软 件 包 。 
“ 如 果 需 要 开发 基于 HTTP 协 议 的 Servlet， 必 须 同时 导入 javax.servlet 和 javax.servlet.http 两 个 软件 包 。 


“ service0 方 法 是 Servlet 程 序 的 入 口 点 ， 当 用 户 从 浏览 器 调用 Servlet 时 ，Servlet 将 进入 该 方法 。 


户 通过 浏览 器 访问 该 Servlet 时 ，Servlet 动 态 地 生成 一 个 HTML 页 面 返回 给 客户 端 浏览 器 。 其 结果 如 


图 19.2 所 示 。 


3 本 地 Intranet 


19.2 ”HelloWorldExample 运 行 结 果 


“service(0 方 法 包含 两 个 参数 : HttpServletRequest 对 象 包含 了 客户 端 请 求 的 信息 ， 可 以 通过 该 参数 取得 客户 端的 信息 以 及 HTTP 的 请 求 类 型 ; HttpServletResponse 对 象 用 于 完成 Servlet 与 客户 端的 交互 ， 通 


过 调用 getWrite0 方 法 获取 输出 流 ，HTTPResponse 通 过 该 输出 流传 送 。 


19.4.2 Servlet 与 表单 交互 


在 Web 程 序 设计 中 ， 处 理 表单 提交 的 数据 是 服务 器 获取 Web 数 据 的 主要 方法 。 表 单数 据 的 提交 方法 有 两 种 ， 即 Post 方 法 和 Get 方 法 。 使 


数据 由 变量 QUERY_STRING 传 递 给 表单 数据 处 理 程序 。 


Post 方 法 时 ， 数 据 由 标准 的 输入 设备 读 入 ; 使 用 


Get 方 法 时 ， 


可 以 通过 调 
求 的 变量 不 存在 时 ， 返 回 一 个 空 字符 串 。 如 果 变 量 有 多 个 值 ， 则 需要 调 
一 个 枚 举 方法 。 


【范例 19-3】 代 码 19.3 是 一 个 处 理 表单 数据 的 Servlet 实 例 。 


代码 19.3 RequestParamExampleJjava 


HttpServletRequest 的 getParameter() 方 法 ， 给 出 变量 名 称 即 可 取得 相应 变量 的 值 ， 变 量 名 称 的 大 小 写 要 与 提交 的 变量 一 致 。Servlet 处 理 Post 方 法 和 Get 方 法 的 方式 是 一 致 的 ， 当 请 
getParameterValues， 这 个 方法 将 会 返回 一 个 字符 串 数组 。 另 外 使 用 


getParameterNames 可 以 取得 所 有 变量 的 名 称 ， 该 方法 返回 


oo amwmemwm 


import java.io.*; 

import java.util.*; 

import javax.servlet.*; 

import javax.servlet.http.*; 

public class RequestParamExample extends HttpServlet { 

// 响 应 Get 请 求 
public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 
throws IOException, ServletException 


10 response.setContentType ("text/html"); 

于 PrintWriter out=response.getNriter();// 返 回响 应 内 容 

12 // 以 下 通过 out .Println () 方 法 将 响应 内 容 输出 到 客户 端 浏览 器 

43 out.println (“<html>"); 

14 out.println ("<heagd>"); 

15 out.println("<title>Request Parameters Example</title>"); 
16 out .Println ("</head>"); 

tk out.println ("<body>"); 

18 out .println ("<h3>Request Parameters Example</h3>"); 

19 out.println ("Parameters in this request:<br>"); 

20 // 通 过 getParameter () 方 法 取得 firstname 和 lastname 变 量 值 

21 String firstName=request .getParameter ("firstname"); 

22 String lastName=request .getParameter ("lastname"); 

3 // 如 果 取 得 变量 值 非 空 时 输出 firstname 和 lastname 变 量 值 

24 if (firstName != null || lastName != null) { 

25 out.println("First Name:"); 

26 out.println("=" + HTMLFilter.filter (firstName) + "<br>"); 
2 out.println("Last Name:"); 

28 out .Println("="” + HTMLFilter.filter (lastName)); 
2 } 

30 // 如 果 取 得 变量 值 为 空 时 的 输出 内 容 

31 else { 

3 out .Println("NO Parameters, Please enter some"); 
了 

34 out.println ("<P>"); 

3 // 以 下 为 在 浏览 器 中 输出 表单 

36 out.print ("<form action=\""); 

37 out.print ("RequestParamExample\" ") 7 

38 out .Println ("method=POST>"); 

39 out .Println("First Name:"); 

40 out .Println ("<input type=text size=20 name=firstname>"); 
41 out.println ("<br>"); 

42 out.println("Last Name:"); 

43 out .Println("<input type=text size=20 name=lastname>"); 
44 out.println ("<br>"); 

45 out .Println ("<input type=submit>"); 

46 out.println ("</form>"); 

47 // 输 出 客户 端 HTML 文 件 结尾 

48 out .Println ("</body>"); 

pe out.printin ("</html>"); 

50 } 

51 // 响 应 Post 请 求 

52 public void doPost (HttpServletRequest request, HttpServletResponse res) 
33 throws IOException, ServletException 

54 * 

55 // 响 应 Post 的 处 理 方式 与 响应 Get 请 求 的 处 理 方式 相同 ， 因 此 直接 调用 doGet 

56 doGet (request, response); 

SF } 

58 } 


【运行 效果 】 图 19.3 是 该 Servlet 第 一 次 运行 时 的 结果 。 图 19.4 是 表单 提交 后 该 Servlet 运 行 的 结果 。 
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Request Parameters Example 


Parameters in this 
First Name: 李 
Last Name: XXX 


First Name: 


f 


Last Name: 


request: 


探 奖 得 向 内 容 


19.4.3 Servlet 控 制 会 话 


HTTP 协 议 是 一 种 无 状态 的 协议 ， 而 对 于 现在 的 Web 应 


lg 《wy Internet 


图 19.4 。 RequestParamExample 表 单 提交 后 运行 结果 


话 状态 是 十 分 重要 的 一 个 环节 。 


会 话 可 以 通过 使 用 session、Cookie、 隐 藏 表单 输入 域 或 直接 将 信息 附加 到 URL 中 来 实现 。 下 面 3 


1.session 


Servlet 规 范 定义 了 一 个 简单 的 HttpSession 接 


而 言 ， 我 们 往往 需要 记录 从 特定 客户 端 发 出 的 一 系列 请 求 间 的 联系 ， 这 就 需要 考虑 维持 客户 端的 会 话 状态 。 


要 介绍 在 Servlet 中 使 用 session 和 Cookie 来 实现 会 话 的 方法 。 


以 方便 servlet 容器 进行 会 话 跟踪 而 不 需要 开发 者 注意 实现 的 细节 。 


【范例 19-4】 代 码 19.4 是 一 个 实现 session 的 Servlet 文 件 ， 其 功能 是 生产 一 个 Web 页 面 ， 并 在 页 面 中 设置 和 显示 当前 Session 的 信息 。 


代码 19.4 SessionExample.java 


尤其 是 在 电子 商务 应 


中 ， 维 持 会 


下 import java.io.*; 

2 import java.util.*; 

3 import javax.servlet.*; 

4 import javax.servlet.http.*; 

和 public class SessionExample extends HttpServlet { 

6 Public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 
7 throws IOException, ServletException 

8 { 

9 response.setContentType ("text/html"); 

10 PrintWriter out=response.getWriter () 7 

1 HttpSession session=request .getSession (true); 

12 // 打 印 当 前 session 信 

1 Date created=new Date (Session.getCreationTime ()); 
14 Date accessed=new Date (session.getLastAccessedTime ()); 
15 out.println("ID ”+ session.getId()); 

16 out.println("Created: " + created); 

17 out.println("Last Accessed: " + accessed); 

18 // 根据 需要 设置 session 信 息 

1 String dataName=request .getParameter ("dataName"); 
20 if (dataName != null && dataName.length() > 0) { 
并 String dataValue=request .getParameter ("dataValue"); 
22 session.setAttribute (dataName, dataValue); 

23 } 

24 // 输出 session 属 性 及 属性 值 

县 Enumeration e=session.getAttributeNames () 7 

26 while (e.hasMoreElements ()) { 

27 String name= (String)e.nextElement () 7 

28 String value=session.getAttribute (name) .toString (); 
29 out .Println (name + "=" + value); 

30 } 

31 } 

32 } 


【运行 效果 】 该 代码 运行 结果 如 图 19.5 所 示 。 


【代码 说 明 】 第 15~17 行 打印 session 信 息 。 第 25 行 获取 session 的 


属性 ， 通 过 第 29 行 打印 出 来 。 
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Sessions Example 


Session ID: B9708CE0885A6AD9C63D5EC586DDCT789 
Created: Sun Aug 24 18:52:32 CST 2008 
Last Accessed: Sun Aug 24 18:52:32 CST 2008 


The following data is in your session: 
mysessionl = 111111111 


Name of Session Attribute: 


Yalue of Session Attribute: 


提交 得 向 内 容 


[® 《人 Irnternet 


图 19.5 ”SessionExample 运 行 结果 


2.Cookie 


Cookie 通 过 HTTP 头 在 浏览 器 和 服务 器 之 间 来 回 


a 


传送 。 


【范例 19-5】 代 码 19.5 是 一 个 实现 Cookie 的 Servlet 文 件 ， 其 功能 是 产生 一 个 Web 页 面 ， 并 在 页 面 中 设置 和 显示 当前 Cookie 的 信息 。 


代码 19.5 CookieExamplejava 


1 import java.io.*; 
2 import javax.servlet.*; 
3 import javax.servlet.http.*; 
4 Public class CookieExample extends HttpServlet { 
5 Public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 
6 throws IOException， ServletException 
7 
8 response.setContentType ("text/html"); 
9 PrintWriter out=response.getWriter (); 
10 // 显示 所 有 cookie 信 息 
11 Cookie[] cookies=request.getCookies(); 
12 for (int i=0; i < cookies.length; i++) { 
让 邹 Cookie c=cookies [i]; 
14 String name=c.getName () 7 
15 String value=c.getValue () 7 
16 out .Println (name + "=" + Value) 7 
17 } 
18 // 设置 一 个 cookie 及 其 值 
Tg String name=request .getParameter ("cookieName"); 
20 if (name != null && name.length() > 0) { 
21 String value=request .getParameter ("cookieValue"); 
22 Cookie c=new Cookie (name, value); 
23 response.addCookie (c); 
24 } 
25 } 
26 } 
【运行 效果 】 该 代码 运行 结果 如 图 19.6 所 示 。 


【代码 说 明 】 第 11 行 获取 Cookie 信 息 。 第 16 行 通过 循环 打印 Cookie 中 的 所 有 值 。 
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Cookies Example 


Your browser is sending the followine cookies: 
Cookie Name: JSESSIONID 
Cookie Value: B9708CE0885A6AD9C63D5EC58BDDCT89 


You just sent the following cookie to your browser: 
Name: mCookie 


Value: thisisatestCookie 


Create a cookie to send to your browser 


Name : 
Value: 


提 诡 查 向 内 容 
完成 LS Kv Internet 由 100% 


图 19.6 ”CookieExample 运 行 结果 


19.5 ”常见 面试 题 分 析 


19.5.1 Servlet 的 生命 周期 是 怎样 的 


Servlet 的 生命 周期 分 为 4 个 阶段 : 加 载 、 初 始 化 、 提 供 服 务 和 销毁 ， 这 些 过 程 都 是 由 Web 容 器 来 掌控 。 开 发 者 关注 最 多 的 是 初始 化 和 提供 服务 两 个 阶段 。 在 init( 方 法 里 ， 开 发 者 可 以 获取 配置 在 
web.xml 里 的 初始 化 参数 ，service() 方 法 里 的 代码 会 在 servlet 请 求 时 被 调用 。 


19.5.2 ”如 何在 Servlet 里 获取 请 求 参数 的 值 


在 Servlet 里 ， 任 何 负责 做 出 响应 的 方法 (例如 : service0、doPost0 和 doGet0) 都 会 包含 一 个 ServletRequest 对 象 参 数 ， 不 管 是 Post 还 是 Get 的 请 求 方式 ，Servlet 都 可 以 通过 ServletRequest 接 口 的 
getParameter( 或 getParameterValues() 方 法 获取 到 ， 前 者 适用 于 只 有 一 个 值 的 参数 ， 后 者 多 用 于 有 多 值 的 参数 ， 例 如 复 选 框 (checkbox) 。 


19.5.3 ”什么 是 Servlet 


Servlet 在 Java Web 服 务 器 里 就 充当 了 信息 资源 的 最 小 表示 单位 ， 代 表 了 一 个 用 户 可 以 通过 浏览 器 获取 的 资源 。Servlet 可 以 进行 无 限 的 扩展 ， 它 可 以 使 用 java 的 所 有 类 库 资源 ， 为 用 户 返 回 文本 、 医 
片 、 音 频 、 视 频 等 各 类 信息 资源 。 


从 编程 角度 来 看 ，Servlet 是 一 个 Java 类 ， 这 个 类 需要 实现 Servlet 接 口 ， 提 供 一 个 公开 的 无 参数 的 构造 方法 ， 由 Web 容 器 来 控制 它 的 创建 、 初 始 化、 提供 服务 、 销 毁 等 。 它 的 各 种 行为 方式 通过 在 
web.xml 里 的 配置 来 决定 。 


19.6 ”本 章 习 题 


一 、 选 择 题 


说 明 ”本章 的 选择 题 中 有 单 选 题 也 有 多 选 题 ， 用 于 读者 检查 自己 对 本 章 中 关键 概念 的 掌握 程度 。 


1 .编写 一 个 Servlet， 需 要 用 到 的 程序 包 是 ()。 


Ajava.io.*; 
B.javax.servlet.*; 
C.javax.servlet.http.* 


D.java.util.*; 


2. 下 面 不 是 Servlet 的 特点 的 是 ()。 


A 不 需要 手动 编译 就 可 以 直接 运 


行 


B. 一 旦 Servlet 被 加 载 ， 在 它 被 更 改 之 前 都 不 需 


C. 具 有 跨 平台 性 


D.Servlet 能 够 直接 和 Web 服 务 器 交互 


3.Servlet 中 的 经 常 需要 重 载 的 方法 是 ()。 


A.doGet() 
B.doPost() 
Cinit() 

D.service() 


4.Servlet 中 的 一 般 不 需要 重 载 的 


A.doGet() 


B.doPost() 


C.init0 


D.service() 


5.Servlet 应 用 范围 是 ()。 


方法 是 ()。 


人 A 处 理 HTTP 请 求 ， 并 将 HTTP 响 应 反馈 给 客户 端 


重新 加 载 


B. 用 于 处 理 HTTP 表 单 通过 HTTP 协 议 产 生 的 Post/Get 数 据 


C. 同 时 处 理 多 个 请 求 


D. 将 请 求 转送 给 其 他 的 服务 器 和 Servlet， 按 照 任 务 类 型 或 组 织 范 | 


6. 在 Servlet 的 生命 周期 中 ，init0 方 法 的 执行 情况 是 0。 


人 A. 客户 端 每 次 向 Servlet 发 送 请 求 时 执行 


B. 在 Servlet 第 一 次 加 载 时 执行 


C 每 个 线程 执行 一 次 


D. 在 需要 时 执行 


7.Servlet 响 应 Post 请 求 的 方法 是 ()。 


A.doGet() 
B.doPost() 
Cinit() 


D.service() 


8.Servlet 响 应 Get 请 求 的 方法 是 ()。 


A.doGet() 


B.doPost() 


C.init0 


D.service() 


9.Servlet 第 一 次 加 载 时 首先 调 


A.doGet() 


的 方法 是 0。 


围 ， 允 许 在 几 个 服务 器 中 划分 逻辑 上 的 服务 器 


B.doPost() 

C.init() 

D.service() 
10.Servlet 控 制 会 话 的 方法 有 ()。 
A.1 种 

B.2 种 

C.3 种 

D.4 种 

二 、 程 序 阅读 题 


指出 下 面 Servlet 代 码 中 的 错误 ( 共 4 处 错误 ) 。 


import java.io.*; 
import javax.servlet.http.*; // 导 入 javax.servlet.http 软 件 包 
public class HelloWorld { 
public void doGet (HttpServletRequest request) 
throws IOException, ServletException 
{ 
response.setContentType ("text/html"); 
PrintWriter out=response.getWriter();// 用 writer 方 法 返回 响应 数据 
// 以 下 通过 out .Println () 方 法 生成 响应 的 页 面 
Println ("<htm1>") 7 
out.println ("<head>"); 
out.println("<title>Hello World!</title>"); 
out.println("</head>"); 
out.println ("<body>"); 
out.println("<hl>Hello World!</h1>"); 
out .Println ("</body>"); 
(" 


out.println("</html>"); 


三 、 简 答题 


1.Servlet 与 JSP 有 哪些 区 别 ? 


2. 举 例 说 明 session 有 什么 作用 。 


3. 如 何 获得 Servlet 运 行 环境 和 客户 请 求 消息 的 内 容 ? 


第 20 章 ”Java 与 XML 技术 


XML 技术 起 初 与 Java 语 言 没 有 任何 关系 ， 因 为 XML 语言 的 光明 前 景 使 得 Java 融 入 了 支持 XML 语言 的 行列 。 所 以 在 本 章 的 开始 希望 读者 不 要 误解 ， 认 为 XML 语言 是 Java 语 言 的 一 分 子 。 


本 章 主要 介绍 的 内 容 有 : 


" HTML 语 言及 其 局 限 
“XML 语言 的 文档 结构 
“ 创建 XML 文档 

: XML 与 Java 的 关联 


" DOM 解 析 XML 文档 


20.1 标记 语言 的 发 展 史 


在 Web 的 虚拟 世界 里 ， 标 记 语言 HTML 使 整个 互联 网 被 “链接 ” 连 为 一 体 。 但 是 任何 事物 不 会 永恒 存在 ， 随 着 需求 的 变化 、 技 术 的 进步 ， 新 的 工具 和 技术 会 不 断 出 现 融 合 ， 寻 找到 适合 的 市 场 切入 点 而 
最 终 被 市 场 接 受 ， 发 挥 一 定 的 经 济 效益 。 


XML 语言 就 是 这 样 的 一 种 新 事物 。 在 20 世 纪 60 年 代 ，IBM 的 三 名 研究 人 员 Charles Goldfard、Ed Mosher 和 Ray Lorie 研 究 格式 各 样 的 法 律 文 件 ， 提 出 了 必须 采用 通用 的 文档 格式 的 思想 ， 这 样 就 建立 
了 GML 的 指导 原则 。 在 1986 年 一 种 被 Charles Goldfard 的 开发 团队 认可 的 语言 SGML (标准 通用 语言 ) 被 ISO 接受 。 


SGML 为 描述 各 种 电子 文档 提供 了 通用 的 框架 。 但 是 SGML 并 没有 被 广泛 应 用 ， 主 要 原因 是 它 太 复杂 了 。 而 XML 是 SGML 的 一 个 子 集 ， 其 目标 是 在 网 络 上 以 类 似 HTML 的 方式 实现 文件 的 发 送 、 接 收 和 处 
理 。XML 的 出 现 极 大 地 简化 且 提 高 了 SGML 与 HTML 之 间 的 通用 性 。 


20.2 ”HTML 语 言及 其 局 限 


本 节 介 绍 HTML 语 言 的 特点 和 该 语言 的 局 限 性 。HTML 语 言 称 为 超 文本 标记 语言 ， 超 文本 的 意思 是 它 不 但 可 以 显示 文本 信息 还 可 以 显示 图 片 ， 处 理 视频 、 音 频 信 息 。 但 是 这 种 语言 在 当前 的 网 络 环境 中 


有 局 限 性 ， 无 法 实现 信息 的 自 定义 标记 ， 所 以 提出 了 XML (扩展 标记 语言 ) 语言 。 


20.2.1 _ HTML 语言 


HTML 语 言 是 一 种 标记 语言 ， 它 提供 了 丰富 的 标记 类 型 ， 但 是 它 对 了 


HTML 语 言 可 以 指定 
特性 。 


文档 的 内 容 和 格式 ， 但 是 


特定 领域 的 标记 无 法 实现 。 可 以 说 ，HTML 语 


它 无 法 指定 文档 的 结构 ， 文 档 中 所 有 的 信息 都 包括 在 <p> </p> 中 ， 没 有 信息 的 任何 结构 称 为 层次 结构 。 而 为 指定 


言 的 标记 是 静态 的 ， 不 能 满足 动态 标记 的 需求 。 


文档 指定 


20.2.2 HTML 语言 的 局 限 性 
严格 地 说 ，HTML 是 用 户 描述 文档 的 语言 ， 如 文档 的 标题 、 说 明 、 文 本 的 显示 、 页 面 组 件 的 布局 、 图 片 的 排列 等 。 其 主要 的 不 足 体现 在 以 下 几 个 方面 : 
1. 非 面向 结构 性 


HTML 语 言 是 面向 表示 的 ， 


【范例 20-1】 代 码 20.1 为 HTML 的 非 结构 性 示例 。 该 HTML 文 档 提供 了 几 种 标记 ， 使 


它 可 以 显示 标题 、 文 本 、 排 列 图 片 等 。 


还 有 ，HTML 语 


言 只 是 把 信息 堆砌 在 一 个 页 面 里 ， 没 有 语意 结 


这 些 标记 来 显示 不 同 的 内 容 ， 


构 。 无 法 实现 智能 的 搜索 。 


如 <title> </title> 之 间 标 记 显 示 文 档 标题 


了 内 容 和 结构 信息 是 XML 语 


言 的 


， 在 浏览 器 中 查看 时 会 在 标题 栏 中 看 到 。 


<BODY> </BODY> 标 记 文档 的 主体 ， 也 就 是 在 浏览 器 页 面 上 显示 的 部 分 ， 其 中 <H2> </H2> 标 记 页 面 中 的 标题 。 而 <P> </P> 之 间 是 信息 的 具体 描述 ， 这 些 信 息 可 以 是 文本 ， 也 可 以 是 图 片 (需要 参数 指 
定数 据 源 ) 。 

代码 20.1 HTML 的 非 结构 性 示例 

1 <HTML> 

2 <HEAD> 

3 <title> 操作 系统 </title> 

4 </HEAD> 

5 <BODY> 

6 <H2> 操作 系统 列表 </H2> 

7 <P>Windows 操作 系统 </BR> 

8 <img src=win.gif width =60> </BR> 

9 说 明 ; ”Windows 操 作 系 统 是 桌面 操作 系统 ， 主 要 用 在 个 人 电脑 上 ， 部 分 操作 系统 

10 也 可 以 用 在 服务 器 上 如 Windows 1900 Server </BR> 

11 </P> 

12 <P>Unix 操作 系统 </BR> 

13 <img src=unix.gif width =60> </BR 

14 说 明 : Unix 所 作 系 统 是 开源 的 操作 条 统 > 主要 用 在 服务 器 上 </BR> 

15 </P> 

16 <P>Solaris 操作 系统 </BR> 

17 <img src =solaris.gif width =60> 

18 说 明 : Solaris 操作 系统 也 是 开源 的 操作 系统 ， i 主要 用 在 服务 器 

19 上 </BR> 

20 </P> 

21 <P>Mac 操作 系统 </BR> 

22 <img src=mac.gif width =60> </ 

23 人 Mac 吉 作 不 人 过 开发 的 面 各 人 条 统 ， 窗口 美观 ， 具 有 立体 感 ， 

24 受 青 少年 喜欢 ， 主 要 用 在 个 人 电脑 上 </BR> 

25 </P> 

26 </BODY> 

27 </HTML> 


【代码 说 明 】 在 整个 HTML 文 档 中 所 有 的 标记 都 是 


来 说 明 如 何 显示 信息 的 ， 这 些 标记 如 <p> </p> 无 法 给 出 


体 的 信息 描述 ， 上 述 程序 中 放置 的 是 某 个 操作 系统 的 说 明和 对 应 的 


档 中 可 以 放置 其 他 内 容 ， 
然 是 不 准确 的 。 


如 菜谱 等 。 


当然 ，HTML 的 信息 显示 功能 还 是 


【运行 效果 】 在 浏览 器 中 代码 20.1 的 视 


显然 


同样 的 标记 来 显示 完全 不 相关 的 内 容 ， 


区 


如 图 20.1 所 示 。 


从 这 一 点 来 讲 很 不 利于 在 Internet 上 的 信息 搜索 ， 


很 丰富 的 ， 我 们 在 浏览 器 中 查看 上 述 文档 ， 看 看 是 如 何 显示 信息 的 ， 如 文本 、 


为 无 法 识别 信息 的 含义 ， 


图 片 、 文 字 布 局 等 。 


片 信息 ， 而 在 其 他 文 


只 能 按照 关键 字 搜索 ， 这 样 搜索 到 的 信息 显 


| 拱 作 系统 - Microsoft Internet Fxplorsr 
奖 件 时 ) ”篇 缉 字 ) 查看 避 收 庆 上 工具 I) 和 客 助 0 


地 址 句 ) 3 F: “书稿 \ 当 前 性 贫 \ch20eodahoperation. htnl a| 他 转 到 Snaalt Ee 


操作 系统 列表 
Nindows 操作 系统 


说 明 ， 内 indows 操 作 系 统 是 卓 面 澡 作 系统 ， 主 要 用 在 个 人 电脑 上 ， 部 分 操作 系统 
世 可 以 用 在 服务 器 上 Windows 2000 Server 


Unix 操作 系统 


UN 区 


说 明 ，tnix 操作 系统 是 是 开源 的 操作 系统 ， 主 要 用 在 服务 器 上 
solaris 操作 系统 


EW Solaris 操作 系统 也 是 开源 的 操作 系统 ， 内 樟 仍 为 Linux， 主 要 用 在 服务 妖 


Jac 操作 系统 


说 明 ，Jiac 操作 系统 是 苹果 公 人 窗口 天 观 ， 具 有 立体 愿 风 
很 党 青少年 豆 欢 ， 主 要 用人 在 个 人 电脑 上 


图 20.1 HTML 的 非 结 构 性 示例 视 


2. 不 可 扩展 性 


HTML 语 言 有 一 套 定义 好 的 标记 格式 ， 它 不 允许 自 定义 标记 ， 开 发 者 被 浏览 器 的 创建 者 或 W3C 的 标记 集 所 限制 ， 无 法 实现 特定 领域 或 自 定义 标记 。 而 XML 语言 就 提供 了 良好 的 结构 和 自 


记 具 有 可 扩展 性 ， 从 而 具有 了 语意 结构 。 


3. 只 提供 数据 视图 


HTML 语 言 很 难 把 相同 的 内 容 按照 不 同 的 格式 来 显示 ， 因 为 其 标记 是 固定 的 ， 信 息 的 显示 就 不 容易 变化 ， 就 是 说 它 只 提供 了 一 种 数据 的 视图 。 而 XML 语言 只 将 内 容 保存 在 一 个 框架 中 ， 由 编程 语言 如 
Java 来 检索 数据 并 以 合适 的 方式 显示 数据 。 


20.3 ”XML 语言 


因为 HTML 语 言 在 使 用 时 的 诸多 缺陷 ， 人 迫切 需要 一 种 具有 描述 信息 的 通 


总 


20.3.1 XML 的 优势 


性 。 


我 们 已 经 知道 HTML 语 言 存在 固有 的 


【范例 20-2】 以 代码 20.2 为 例 说明 HTML 文 挡 的 结构 。 


代码 20.2 ”关于 学 生 信息 的 HTML 文 档 


语言 ， 这 促使 XML 语言 的 出 现 。 本 节 介绍 XML 语言 ， 重 点 是 XML 语言 与 HTML 语 言 相 比 的 优势 和 XML 文档 的 文档 规范 。 


局 限 性 ， 它 不 能 清晰 地 描述 文件 的 信息 内 容 。 而 XML 语 言 最 重要 的 优点 就 是 可 以 用 自 定义 的 标记 来 定义 信息 结构 ， 这 样 对 于 信息 的 检索 就 提供 了 极 大 的 方便 和 可 靠 


<HTML> 


1 

2 <HEAD> 

3 <title> 学 生 信息 </title> 

4 </HEAD> 

有 <BODY> 

6 <H2> 计 革 机 肥 的 守信 是 </H2> 

3 姓名 : 王磊 </BR> 

8 性 别 : 男 “ER> 

9 籍贯 : 西安 。 </BR> 

10 爱好 : 足球 </BR> 

11 手机 : 1382233882 </BR> 
12 </P> 

13 <P> 姓名 : 林峰 </BR> 

14 性 别 : </BR> 

15 籍贯 : 河北 沧州 ” </BR> 
16 爱好 : 武术 </BR> 

17 机 : 1392343882 。 </BR> 
18 </P> 

19 <P> ”姓名 : 林 小 奇 

20 性 时 

21 籍贯: 

22 爱好 ; 对 </BR> 

23 手机 : 1355423057 </BR> 
25 </P> 

26 </BODY> 

27 <P> 姓名 : 刘 旋 </BR> 

28 性 别 : 女 </BR> 

29 籍贯 ， 上 海 2 

30 爱好 : 编程 

31 于 ;13854218597 </BR> 
32 </P> 

ei </HTML> 


【代码 说 明 】 该 HTML 文 档 的 标题 是 “学 生 信 息 ”， 在 该 文档 中 记录 了 3 个 学 生 的 信息 ， 这 些 信 息 包 括 姓名 、 性 别 、 籍 贯 、 爱 好 和 联系 方式 。 


在 浏览 器 中 查看 该 文件 ， 如 图 20.2 所 示 。 此 时 可 以 看 到 该 文档 信息 确实 显示 在 浏览 器 中 。 这 里 提出 几 个 问题 ， 如 在 该 文档 中 寻找 所 有 喜欢 编程 的 学 生 的 姓名 ， 搜 索 所 有 计算 机 系 的 男 同学 的 姓名 和 籍贯 
等 。 这 些 问题 显然 是 HTML 文 档 无 法 解决 的 。 原 因 是 HTML 没 有 提供 这 样 的 标记 来 使 程序 可 以 识别 学 生 的 爱好 信息 ， 所 以 HTML 文 档 仅仅 是 显示 了 数据 ， 但 是 没有 信息 的 结构 信息 ， 无 法 准确 捕获 信息 。 


请 3STUDEHNI LEEFOFNATIOH 一 Microsoft Irnteaermat -olxl 
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SUTDENT INFORMATION OF 
COMPUTER DEPARTMENT 


name: Wanzglei 

sex; male 

home: XA1an 

hobks: Hootball 
moblile: 13382233882 


name: Linteng 

scrx: Malc 

home: tanszhou 
hobbs: Konzatu 
mbile: 12923d380 


mame: Liniiangi 
scrx: Malc 

home: Heiiing 
hoblks: Codins 
mbile: lb5d230eT 


name: Liuruan 
sex: Pemalc 

home: shanshai 
hobky: Coding 
mbile: lnmdo20ry 


SE 


我 的 电脑 


wl 


图 20.2 学 生 信 息 的 HTML 页 面 


【范例 20-3】 下 面 看 XML 文档 如 何 利 


代码 20.3 ”关于 学 生 信息 的 XML 文档 


自 定义 的 标记 来 描述 信息 ， 为 信息 的 搜索 提供 必要 的 线索 。 代 码 20.3 为 关于 学 生 信息 的 XML 文档 。 


1<?xml Version="1.0"?> 


2<ROOT> 

3 <TITLE> STUDENT INFORMATION </TITLE> 
4 <HEADING> SUTDENT INFORMATION OF COMPUTER DEPARTMENT</HEADING> 
5 <MEMBER> 

6 <NAME>Wanglei</NAME> 
<SEX>Male </SEX> 

8 <HOME>Xian</HOME> 

9 <HOBBY>Footbal1</HOBBY> 

10 <MOBILE>1382233882</MOBILE> 
11 </MEMBER> 

12 <MEMBER> 

13 <NAME>LinFeng</NAME> 

14 <SEX>Male</SEX> 

15 <HOME>Cangzhou</HOME> 

16 <HOBBY>Kongfu</HOBBY> 

17 <MOBILE>1392343882 </MOBILE> 
18 </MEMBER> 

19 <MEMBER> 

20 <NAME>LinXiaogi</NAME> 

D1: <SEX>Male</SEX> 

2 <HOME>Beijing</HOME> 

23 <HOBBY>Coding</HOBBY> 

24 <MOBILE>1355423057 </MOBILE> 
25 </MEMBER> 

26 <MEMBER> 

27 <NAME>Liuxuan</NAME> 

28 <SEX>Female</SEX> 

29 <HOME>Shanghai</HOME> 

30 <HOBBY>Coding </HOBBY> 

31 <MOBILE>1385421959 </MOBILE> 
32 </MEMBER> 

33</ROOT> 


【代码 说 明 】 在 上 述 的 XML 文档 中 ， 创 建 了 自 定义 的 标记 如 性 别 <SEX> </SEX>、 
息 ， 为 信息 的 搜索 提供 了 基础 。 这 样 就 可 以 实现 搜索 所 有 喜欢 编程 的 学 生 名 称 。 


【运行 效果 】 代 码 20.3 在 IE 中 的 浏览 结果 如 图 20.3 所 示 。 


可 见 XML 是 具有 信息 结构 的 标记 语言 ， 
据 ， 实 现 智能 的 搜索 功能 。 


习 F:\ 书 稿 \ 当 前 YT 任务 \c \c he0code ‘studentInfor. xm xml 


文件 区 ) ”编辑 下) ”查看 QW) 收藏 &) 工具 并) 


< 了 ?Xml versionN="1.0" ?»> 


一 Be AR AR SP 一 


爱好 <HOBBY> </HOBBY>、 


姓名 <NAME> </NAME>、 


不 像 HTML 规 定 了 信息 的 显示 格式 ， 而 是 灵活 地 提供 了 信息 存储 的 格式 ， 通 过 用 户 自 定义 的 标记 来 存储 数据 。 这 样 就 可 以 使 


前 2 er... 


电话 号 码 <MOBILE> </MOBILE> 等 标记 学 生 的 详细 信 


程序 语言 来 搜索 文档 内 的 特定 的 数 


[es] EA 
帮助 ( ” 


- <KUUI> 
<TITLE>STUDENT 
INFORMATION</TITLE> 
<HEADING>SUTDENT INFORMATION OF 
COMPUTER DEPARTMENT</HEADINGS> 
- <MEMBERS> 
<MENBER> 
<NAME>Wanglei</NAME> 
<SEX>Male</SEX> 
<HOME>Xian</HOME> 
<HOBBY>Football</HOBBY> 
<MOBILE>1382233882</MOBILE> 
</MEMBER> 
— <MENBER> 
<NAME>LinFeng</NAME> 
<SEX>Male</SEX> 
<HOME>Cangzhou</HOME> 
<HOBBY>Kongfu</HOBBY> 
<MOBILE>1392343882</MOBILE> 
</:MEMBER> 
- <MENMBER> 
<NAME>LinXiaoqi</NAME> 
<SEX>Male</SEX> 
<HOME>Beijing</HOME> 
<HOBBY>Coding</HOBBY> 
<MOBILE>1355423057</MOBILE> 
</MEMBER> 
- <MENMBER> 
<NAME>Liuxuan</NAME> 
<SEX>Female</SEX> 
<HOME>Shanghai</HOME> 
<HOBBY>Coding</HOBBY> 
<MOBILE>1385422059</MOBILE> 
</MEMBER> 
</MEMBERS> 
</ROOT> 


图 20.3 ”学生 信息 的 XML 文档 


20.3.2 ”XML 文档 的 基础 知识 
XML 文档 的 书写 要 求 遵守 基本 的 规范 ， 也 就 是 下 面 将 详细 介绍 的 一 些 规则 ， 如 大 小 写 敏感 、 标 记 成 对 出 现 和 根 元 素 唯一 等 。 


1.XML 是 大 小 写 敏感 


HTML 是 不 区 分 大 小 写 的 ， 它 支持 大 小 写 混 排 ， 即 大 小 写字 母 可 以 互 换 使 用 。 然 而 在 XML 中 大 小 写字 母 是 有 区 别 的 ， 如 在 XML 中 <TITLE> 与 <title> 是 不 同 的 。 


【范例 20-4】 如 果 用 户 在 编写 XML 文档 时 发 生 了 大 小 写 的 错误 ， 浏 览 器 会 提示 大 小 写 错误 。 代 码 20.4 为 一 个 XML 大 小 写 错误 示例 文档 。 


代码 20.4 XML 大 小 写 错误 示例 


1<?xml version="1.0"?> 
2<MEMBER> 


1 </sex> 
12</MEMBER> 


【运行 效果 】 用 Internet Explorer 打 开 代码 20.4 的 文件 ， 浏 览 结果 如 图 20.4 所 示 。 


| 文件 (E) ”编辑 (E) ”查看 (YW) 收 诚 ( 和 ”工具 (DD 和 才 助 (H) | 
| 地 址 (BD) | 辕 E\ 监 控 站 DCN 网 日 常 资料 pcN 手 册 Uava 学 习 \ | 剑 转 到 | | 链接 ” 


The XML page cannot be displayed 


Cannot view XML Input using XSL style sheet, Please correct the error 
and then click the Refresh button, or try again later. 


End tag 'nAME" does not match the start tag "NAME'. Error 
processing resource "file:f /7E:7 鉴 控 站 DCN 网 日 常 资 料 /DCN 手 
册 jjJava 学 可/ 书 和 萄 /ch20... 


</naME> 


20.4 大 小 写 错误 


【代码 说 明 】 在 代码 20.4 中 ,标记 <NAME>yangli<nAME> 发 生 了 不 匹配 错误 ， 在 浏览 器 中 错误 的 提示 规则 是 先 提 出 错误 的 问题 所 在 ， 再 指出 发 生 错误 的 文件 的 位 置 。 


2. 根 元 素 唯一 
在 HTML 语 言 中 要 求 有 唯一 的 根 元 素 ， 这 一 点 在 XML 中 得 到 了 支持 。 
【范例 20-5】 通 过 代码 20.5 说 明 如 果 违 反 了 根 元 素 唯一 规则 会 出 现 的 问题 。 


代码 20.5 XML 根 元 素 唯一 错误 示例 


1<?xml version="1.0"?> 


2<MEMBER> 

3 <NAME> 

4 yangli 
5 </NAME> 

6 <city> 

7 Wuhan 

8 </city> 

9 <sex> 

10 Female 
1 </sex> 
12</MEMBER> 
13<MEMBER> 

14 <NAME> 

15 wangyan 
16 </NAME> 


17 <city> 


18 

19 </city> 
20 <sex> 
21 Male 
2 </sex> 
23</MEMBER> 


【运行 效果 】 将 上 述 文件 保存 为 rootElementErro.xml 文 件 ， 使 用 IE 浏 览 器 打开 该 文件 ， 观 察 错 误 提示 ， 如 图 20.5 所 示 。 


3. 格 式 规范 


在 上 面 介 绍 了 两 条 格式 规范 的 例子 ， 如 果 用 户 在 编写 XML 文档 时 违反 了 格式 规则 浏览 器 就 会 提示 错误 。 


在 XML 文 档 中 格式 规范 是 指 符合 XML 符 号 和 结构 规则 的 文档 ， 只 有 格式 规则 的 文档 才 是 可 解析 的 。XML 文 档 解析 器 通常 是 一 段 程序 或 一 个 类 ， 读 取 并 解析 XML 文 档 ， 并 自动 分 析 XML 文 档 的 格式 和 语 
如 果 发 现 违反 了 规则 就 产生 一 个 提示 错误 。 


六 


4 标记 成 对 出 现 


在 XML 文档 中 标记 要 求 是 成 对 出 现 的 ， 如 果 给 出 了 开始 标记 <head> ， 则 必须 给 出 结束 标记 </head>。XML 在 这 个 问题 上 有 严格 的 要 求 ， 每 一 个 开始 标记 都 必须 有 一 个 结束 标记 。 这 种 结构 的 清晰 带 来 
的 好 处 是 标记 中 信息 的 含义 清晰 。 


【范例 20-6】 代 码 20.6 为 XML 缺失 标记 错误 示例 。 


代码 20.6 。 XML 缺失 标记 错误 示例 


1<?xml version="1.0"?> 


2<ROOTELEMENT> 

3 what is your name? 
4 <answer> 

5 Linshuze 


【运行 效果 】 把 上 述 文件 保存 为 loseTabErrorxml 文 件 ， 用 IE 浏览 器 打开 文件 ， 提 示 的 错误 信息 如 图 20.6 所 示 。 


| 文件 (E) 编辑 (E) ”查看 (收藏) 工具 (DD 帮助 由 
| 地 址 (DB) | 辕 E% 监 控 站 DCN 网 日 常 资料 iDCN 手 册 Wava 学 习 \ 半 地 
The XML page cannot be displayed 


Cannot view XML Input Using XSL style sheet, Please correct the error 
and then click the Refresh button, or try again |ater， 


Only one top level element is allowed in an XML document. 


Error processing resource 'file:f /7E:/7 监 控 站 DCN 网 日 常 资 
料 /DCN 于 册 /ava 学 习 / 书 ... 


<MENBER> 


人 


图 20.5 XML 文件 违反 根 元 素 唯 一 规则 


入 E:\ 败 控 站 DCN 网 日 常 资料 \DCN 手 册 `\Java 学 习 \ 书 篇 、 


| 文件) ”编辑 (E) ”查看 W 收藏 (和 ) 工具 (T) 帮助 (H) ] 


| 地 址 (D) 叫 手册 ava 学 可 \ 书 稿 \ch20code\loseTabError,xml | 人 装 到 | 链接 


The XML page cannot be displayed 


Cannot view XML input using XSL style sheet, Please correct the error 
and then click the Refresh button, or try again later, 


The following tags were not closed: ROOTELEMENT, answer. 
Error processing resource "file:///E:/ 虎 控 站 DCN 网 日 党 资 
料 1DCN 手 册 /java 学 刁 / 书 萄 ... 


20.6 XML 文档 标记 缺失 错误 


5. 结 构 分 级 


一 个 标记 如 果 开 始 必须 以 与 它 对 应 的 标记 结束 ， 中 间 不 允许 有 其 他 标记 ， 这 可 以 称 为 标记 的 级 别 概念 ， 即 使 处 于 同一 级 别 ， 其 标记 也 不 能 交叉 。 
【范例 20-7】 代 码 20. ”为 一 个 XML 结构 分 级 错误 的 示例 程序 。 


代码 20.7 ”XML 结构 分 级 错误 示例 


1<?xml] version="1.0"?> 
2<TEAM> 

3 <MEMBER> 

4 <NAME> 

5 lixin 

6 <SEX>female 
2 <NAME> 

8 </SEX> 


【代码 说 明 】 在 上 述 文档 结构 中 <NAME> </NAME> 和 <SEX> </SEX> 处 于 同一 等 级 或 称 为 同 级 ， 但 是 这 里 做 了 交叉 ,把 <SEX> 放 在 标记 <NAME> 中 开始 ， 但 是 没有 在 <NAME> 标 记 中 结束 ， 这 种 
情况 在 XML 中 是 不 允许 的 。 


【运行 效果 】 用 IE 浏 览 器 打开 保存 为 .xml 的 文件 ， 浏 览 器 会 提示 错误 ， 如 图 20.7 所 示 。 


The XML page cannot be displayed 


Cannot view xML input using XSL style sheet, Please correct the error 
and then click the Refresh button, or try again |ater， 


End tag "NAME'" does not match the start tag ‘SEX'. Error 
processing resource "file:/ /7E:/ 虎 控 站 DCN 网 日 党 资料/DCN 手 
册 jIjava 人 学习/ 书 匾 j ch20c... 


< IJ 到 机 下 > 


图 20.7 XML 结构 分 级 错误 


6. 属 性 值 标识 规则 


在 XML 文档 中 ， 属 性 值 必须 使 用 双 引 号 括 起 来 ， 如 <img src="lixin.gif"width="19">。 如 果 没 有 使 用 双 引 号 括 起 来 ， 会 引发 浏览 器 错误 。 


【范例 20-8】 代 码 20.8 为 XML 属 性 值 规则 错误 示例 。 


代码 20.8 XML 属 性 值 规则 错误 示例 


1<?xml version="1.0"?> 
AM> 


10<img src=lixin.gif width=19> 
1 </MEMBER> 
12</TEAM> 


【运行 效果 】 在 IE 浏 览 器 中 打开 文件 ， 错 误 提示 如 图 20.8 所 示 。 


7. 元 素 命名 规则 


在 XML 文档 中 所 有 的 元 素 必 须 以 “<” 号 开始 ， 以 “> ”号 结束 ， 元 素 的 名 称 中 不 能 出 现 空格 ， 元 素 名 字 开头 不 能 以 数字 、 连 字符 或 句号 开始 。 下 面 给 出 一 个 违反 了 上 述 元 素 命名 规则 的 示例 文档 。 
【范例 20-9】 代 码 20.9 为 XML 元 素 命名 错误 示例 。 


代码 20.9 XML 元 素 命名 错误 示例 


1<ROOTELEMENT> 
ER> 

3 <NAME> 
4 lixin 
与 </NAME> 
6 CITY> 
7 BEIJING 
8 </CITY> 
9 <SEX> 
10 FEMALE 
1 </SEX> 

< ER 
13</ROOTELEMENT> 


【运行 效果 】 元 素 <.MEMBER> 是 以 句号 开头 的 ， 因 此 违反 了 元 素 的 命名 规则 。 用 IE 浏览 器 打开 保存 好 的 文件 ， 提 示 错 误 ， 如 图 20.9 所 示 。 


下 EX 鉴 控 站 DCN 网 日 党 资料 \DCN 手 册 \]Java 宇 避 \ 书 称 ' 


文件 (E) ”编辑 (E) ”查看 (W) 收藏 多 “工具 (TD 帮助 (由 
| 地 址 (D) 加 CN 手册 \ava 学 习 \ 书 稿 \ch20code\valueError.xml ”| 个 转 到 


The XML page cannot be displayed 


Cannot view XML Input using XSL style sheet, Please correct the error 
and then click the Refresh button, or try again |ater， 


A string literal was expected, but no opening quote character 
was found. Error processing resource 'ile:/ /7E:/ 监 控 站 DCN 网 
日 常 资料 7... 


<img Src = lixin.gif width = 10> 
人 


图 20.8 XML 文档 属性 值 错误 


笃 包 \ 监 控 站 DCN 同 日 当 资 料 \DCN 手 册 Wava 池河 \ 莹 I 


| 文件 (E) 编辑 (E) ”查看 (收藏 (4) 工具 (T) 天助) 


| 地 址 (D) 匡 手册 \ava 学 习 \ 书 稿 \ch20code\NamingError,xml | 从 转 到 


The XML page cannot be displayed 


Cannot view XML input using XSL style sheet, Please Correct the error 
and then click the Refresh button, or try again later., 


A name was started with an invalid character. Error 
processing resource "file:/777E:7 监 控 站 DCN 阿 日 常 资 料 /DCN 手 
册 /ava 学 习 j 书 蔬 j ch20codej/N... 


<. MENMBER> 


人 


20.9 XML 元素 命名 错误 


20.3.3 ”XML 文档 结构 


本 节 介 绍 XML 文档 的 逻辑 结构 和 文档 有 效 性 验证 的 方式 。 通 过 学 习 逻 辑 结构 可 以 使 读者 更 好 地 理解 XML 文档 的 含义 。 


1. 逻 辑 结构 


XML 文档 的 逻辑 结构 是 指 文档 的 层次 结构 关系 ， 最 外 层 根 元 素 是 逻辑 结构 的 最 外 层 结构 ， 成 对 的 元 素 标记 构成 一 层 关 系 ， 标 记 的 包含 关系 也 就 构成 了 一 个 层次 关系 。 


【范例 20-10】 代 码 20.10 具 有 如 


网 


20.10 所 示 的 树 形 结构 。 


代码 20.10 ”XML 文档 的 树 形 示 例 


1<?xml] Version="1.0"?> 


2<book> 

3 <author>YuZhihui 

4 <address>Beijing</address> 

区 <career>Professor</career> 

6 <nativeplace>HeNan Province</nativeplace> 
7 </author> 

8 <name>Grid Computing</name> 

9 <publisher>Tsinghua University</publisher> 

10 <publisheddate>1908-08-12</publisheddate> 
11</book> 


代码 20.10 的 树 形 结构 如 图 20.10 所 示 。 


说 明 XML 文档 的 远 辑 结构 就 是 概念 上 的 文档 ， 一 个 XML 文档 可 以 清楚 地 看 出 其 层次 关系 ， 在 层次 关系 中 就 包含 着 文档 的 远 辑 树 形 结构 。 


2.XML 文 档 的 有 效 性 


在 介绍 XML 文档 的 有 效 性 之 前 ， 先 介绍 DTD 的 概念 。 读 者 在 建立 XML 文档 时 会 按照 自己 的 理解 和 设计 标记 添加 、 修 改 和 删除 内 容 和 属性 信息 。 但 是 如 果 要 解析 这 样 的 文档 自然 需要 一 个 解析 规则 ， 不 然 
解释 文档 的 软件 就 无 法 识别 标记 和 标记 里 的 内 容 。 所 以 XML 提供 了 一 套 机 制 ， 通 过 设 定 特定 的 规则 来 控制 XML 文档 的 结构 ， 这 套 机 制 就 是 DTD (文档 类 型 检查 ) ， 这 里 的 DTD 有 已 经 定义 好 的 和 用 户 自 定义 
的 两 种 。 无 论 是 哪 种 DTD 都 对 文档 的 有 效 性 进行 检查 。 图 20.11 所 示 是 XML 解析 器 的 工作 过 程 。 


address 
Thme 
author | address 


Published date address 


图 20.10 XML 文档 的 树 形 结构 


图 20.11 XML 解析 器 的 工作 过 程 


说 明 因为 在 XML 文档 中 克 许 自 定义 的 DTD， 所 以 用 户 提 供 的 DTD 会 和 XML 文档 一 起 交 给 XML 解析 器 辅助 解析 XML 文件 。 


20.4 创建 XML 文档 


要 创建 XML 文档 必须 知道 XML 文档 的 创建 规则 、 如 何 创建 元 素 、 元 素 的 属性 及 实体 的 概念 等 。 在 第 20.2.2 节 介绍 的 基础 知识 的 基础 上 ， 通 过 本 节 的 深入 学 习 ， 读 者 可 以 掌握 如 何 创建 XML 文档 。 


20.4.1 创建 元 素 


【范例 20-11】 通 过 创建 一 个 XML 的 元 素 理解 几 个 概念 : 分 割 符 、 标 记 和 元 素 。 简 单 地 讲 , 分割 符 用 来 区 分 XML 文 档 中 的 标记 ， 而 标记 用 来 封装 元 素 的 内 容 ， 元 素 是 具体 的 用 户 想 表达 的 内 容 ， 如 代码 
20.10 所 示 。 


代码 20.11 创建 XML 元 素 


1 <?xml version="1.0"?> 

2 <ROOTELEMENT> 

3 <description> 

省 If you dream,everything is possible! 
5 </description> 

6 </ROOTELEMENT> 


【代码 说 明 】 在 代码 中 ， 符 号 “<” 和 “>” 被 称 为 分 割 符 ， 这 样 就 可 以 把 标记 从 文档 中 区 分 出 来 ， 显 然 标记 就 是 <description> 和 </description> ， 一 个 为 开始 标记 ， 一 个 为 结束 标记 。 标 记 之 间 的 内 
容 称 为 元 素 ， 元 素 被 标记 封装 起 来 。 元 素 的 内 容 为 标记 之 间 的 文本 信息 。 


<description> 和 </description> 是 元 素 标记 但 不 是 元 素 。XML 人 允许 元 素 的 内 容 为 空 。XML 要 求 空 元 素 也 必须 有 结束 标记 。 


20.4.2 ”创建 空 元 素 


【范例 20-12】XML 文 档 多 许 创建 空 元 素 ， 可 通过 以 下 方式 创建 一 个 空 元 素 ， 如 代码 20.12 所 示 。 


代码 20.12 ”创建 XML 空 元 素 


1 <?xml version="1.0"?> 
2 <ROOTELEMENT> 

3 <parameter> 

4 <emptyelement/> 

5 </parameter> 

6 </ROOTELEMENT> 


【运行 效果 】 在 浏览 器 中 打开 该 XML 文件 ， 结 果 如 图 20.12 所 示 。 


注意 空 元 素 也 有 结束 标记 。 


下 面 继续 为 空 元 素 添加 一 个 属性 ， 如 代码 20.13 所 示 。 


代码 20.13 ”为 XML 空 元 素 添加 属性 


1<?xml version="1.0"?> 
2<ROOTELEMENT> 

3 <parameter> 

4 <emptyelement brand="Nike"/> 
5 </parameter> 

6</ROOTELEMENT> 


【运行 效果 】 在 浏览 器 中 打开 该 XML 文件 ， 结 果 如 图 20.13 所 示 。 


二 E\ 此 榨 站 DCN 同 日 合资 料 \DEN 皇 册 呈 二 本 


立 件 (E) ”编辑 (E) ”查看 (WD 收藏 风 ) I 上 OD) » 


<?xm| version="1.0" ?> 
一 ROUTELEMEN TS 
- 过 parameter> 
<emptyelement /> 
</:parameter> 
<:ROOTELEMENTS 


图 20.12 ”创建 室 元 素 


马 E\ 监 榨 站 DCN 网 日 常 资 料 \DCN 手 册 \Java 学 习 \ 书 篇 ji20 -ID| x| 
| 文件 (FE) ”编辑 (E) ”查看 (YW) 收藏 向 工具 (TD) ”帮助 (H) 


| 地 址 (D) [名 EM 监控 站 DCN 网 日 常 资料 IDpCN 手 册 Wava 学 | 你 转 到 | | 链接 ” 


<?xml version="1,0" ?> 
- <ROAOTELEMENTS 


- <parameter> 
<emptyelement brand="Nike" /> 
</parameter> 
</ROOTELEMENT> 


图 20.13 ”为 空 元 素 增加 属性 


20.4.3 元素 属 性 


属性 是 元 素 的 一 种 特征 ， 如 元 素 book 的 属性 可 能 包括 作者 、 出 版 社 和 书 名 等 属性 。 在 XML 中 属性 在 形式 上 是 严格 按照 “属性 名 = 属性 值 ”的 语法 。 属 性 名 是 元 素 属性 的 名 称 ， 如 书 元 素 的 书 名 属性 或 出 
版 社 属性 等 。 而 属性 值 是 属性 在 当前 元 素 实例 中 指定 的 具体 值 。 如 书 元 素 “Thinking in Java” 的 出 版 社 是 机 械 工业 出 版 社 ， 而 书 元 素 “Core Java” 的 出 版 社 是 清华 大 学 出 版 社 等 。 属 性 值 对 于 不 同 的 实例 
有 不 同 的 值 。 


【范例 20-13】 如 代码 20.14 所 示 ， 添 加 属性 值 来 描述 书 的 属性 。 


代码 20.14 ”添加 属性 值 


1<?xml version="1.0"?> 
3 <ti Ee > Cal ou r Netwo: ee tle> 
ut ren </au 
on he r> DaLi 于 Ss ublisher:; 


4 

5 

6 i he 9 i 0 8- 和 Re she 3 time> 
3 h</Version: 

8 


浏览 器 中 的 视图 如 图 20.14 所 示 。 为 了 更 简洁 地 描述 元 素 的 属性 ， 也 可 以 为 元 素 添加 属性 值 ， 如 代码 20.15 所 示 。 


代码 20.15 ”添加 属性 值 


1<?xml version="1.0"?> 
OO 
3 title= es twork" 
thor=" 


4 

5 pul? er Ligong" 
6 Bi cscine 1 08-10" 
7 

8 


【运行 效果 】 浏 览 器 中 的 视图 如 图 20.15 所 示 。 


过 下 区 站 | version="1.0" 7 
- <book=s 


<titlesComputer Network</title;s 
cauthor>Xiexiren</author> 
<publishaer>DaLianLigong</publishers 
<publishedtime>2008-8-10</publishedtimes 
<weErsion>Fourth</Yersion> 

</book> 


20.14 ”为 元 素 添加 属性 


<?xm| version="1.0" ?> 


<book title="Gomputer Network" 
author="Xiexiren" publisher="DaLianLigong”" 
publishedtime="2008-08-10" 
Yersion="Fourth" /> 


图 20.15 为 元 素 添 加 属性 方式 2 
注意 元 素 的 属性 值 必 须 使 用 双 引 号 或 单 引号 括 起 来 ， 并 且 属 性 名 是 区 分 大 小 写 的 。 


20.4.4 注释 


编写 任何 文档 或 程序 时 ， 为 程序 代码 添加 注释 都 是 很 好 的 编程 习惯 。 这 样 使 得 程序 的 维护 很 方便 。 在 XML 语言 中 也 可 以 添加 注释 ， 其 语法 格式 为 : 


<!-- 这 里 是 注释 内 容 --> 


规定 在 注释 中 除了 “>” 符 号 和 “--” 符 号 外 所 有 字符 数据 都 可 以 包含 在 注释 中 ， 因 为 XML 会 把 上 述 字符 作为 保留 字 处 理 。 


下 面 的 注释 是 不 规范 的 : 


<!-- 注 释 内 容 > 注 释 内 容 --> 


20.4.5 实体 


【范例 20-14】 实 体 是 能 完成 一 定 任务 的 标识 ， 如 比较 两 个 整数 的 大 小 的 实体 lt (表示 小 于 ) 和 gt (表示 大 于 ) 。 代 码 20.16 为 在 HTML 中 使 用 实体 的 示例 代码 。 


代码 20.16 ”HTML 中 的 实体 


<TITLE> ENTITY IN HTML</TITLE> 
</HEAD> 
<BODY> 
<H2> COMPARE TWO NUMBER :</H2> 
it is true : 100ggt10 
<BODY> 


【运行 效果 】 在 浏览 器 中 打开 该 文件 ， 结 果 如 图 20.16 所 示 。 


【范例 20-15】XML 提 供 了 很 多 实体 可 供 选 择 ， 其 基本 语法 与 HTML 一 样 ， 但 是 使 用 时 的 语法 规则 有 区 别 。 代 码 20.17 为 一 个 XML 中 实体 的 示例 。 


代码 20.17 XML 中 的 实体 


1<?xml version="1.0"?> 

2<ROOTELEMENT> 

3 <entity> it is true : 100ggt;10</entity> 
4</ROOTELEMENT> 


【运行 效果 】 在 XML 文 档 中 的 实体 必须 以 “&” 开 头 ,以 “; ”结束 。 首 先 在 浏览 器 中 观察 运行 结果 ， 如 图 20.17 所 示 。 


COMPARE TWO NUMBER 


It is true : 1002»10 


图 20.16 HTML 中 的 实体 示例 


<?xml version="1.0" ?> 
- 过 ROOTELEMENT> 
过 已 mtityY> 广 itrue : 100>10</entity> 
</ROOQOTELEMENTS 


图 20.17 XML 中 的 实体 


20.5 ”XML 与 Java 


一 提 到 XML， 很 多 人 (程序 员 、 项 目 经 理 ) 都 会 联想 到 Java 语 言 ， 确 实 二 者 都 在 利用 对 方 的 优良 特性 和 广泛 的 应 用 环境 向 前 发 展 。 本 节 首先 介绍 二 者 结合 的 理由 ， 再 介绍 Java 如 何 解析 和 处 理 XML 文 


20.5.1 XML 与 Java 结 合理 由 


Java 在 人 们 的 概念 中 更 像 是 一 门 网 络 语言 ， 自 然 Java 的 出 现 源 于 网 络 的 需要 。 当 前 很 多 Java 的 开发 人 员 需 要 一 种 语言 来 实现 在 网 络 上 的 数据 和 数据 的 表现 形式 实现 很 好 的 分 离 ， 使 相同 的 数据 可 以 具有 
不 同 的 视图 ， 或 者 使 不 同 的 人 按照 自己 的 理解 去 使 用 结构 化 自 定义 标记 来 描述 信息 。 而 XML 与 语言 就 是 一 种 标记 自 定 义 的 标记 语言 。 二 者 结合 的 理由 主要 体现 在 以 下 两 个 方面 : 


1) XML 提供 平台 无 关 的 数据 ，XML 文 档 是 可 移植 的 。 而 Java 语 言 本 身 就 是 跨 平台 的 编程 语言 。 所 以 在 跨 平台 特性 上 ， 二 者 实现 了 很 好 的 结合 。 


2) XML 语言 和 java 语言 都 十 分 适合 于 将 Internet 相 关 的 工作 结合 起 来 。 XML 语言 结构 清晰 ， 语 意 丰 富 且 准确 ， 可 以 直接 面向 网 络 ， 而 Java 至 始 至 终 都 支持 网 络 应 用 。XML 与 Java 都 支持 Unicode 字 
符 。 


当前 ，Java 平 台中 对 XML 的 支持 方面 ， 有 了 许多 优良 的 工具 ， 如 XML 解析 器 、 处 理 器 、IDE 等 ， 所 以 使 用 Java 语 言 读 取 、 传 输 和 处 理 XML 文 档 十 分 方便 和 简洁 。 


20.5.2 Java 如 何 解析 XML 文档 


在 XML 中 定义 了 一 套 独 立 于 语言 的 接口 ， 编 程 语言 通过 该 接口 访问 和 转换 XML 文档 。 使 得 程序 员 可 以 轻松 地 操作 XML 文档 。 


首先 解释 解析 的 概念 : XML 文档 是 由 字符 数据 和 标记 数据 组 成 。 标 记 数 据 描 述 了 文档 的 存储 布局 和 逻辑 布局 。 解 析 就 是 一 个 过 程 ， 在 这 个 过 程 中 XML 解析 器 读 取 XML 文 档 中 的 数据 提供 给 应 用 程序 ， 在 
XML 解 析 过 程 中 ， 解 析 扫 描 XML 文 档 ， 把 文档 进行 分 解 ， 分 解 出 文档 的 结构 和 不 同 的 属性 ， 既 提取 了 数据 又 解析 了 文档 的 整个 结构 。 


XML 提供 了 两 套 标准 接口 ， 即 DOM 和 SAX。SAX 是 一 种 底层 接口 ， 所 以 它 使 用 起 来 更 灵活 、 功 能 更 强大 。 而 DOM 是 一 种 高 层 的 接口 ， 它 的 好 处 是 对 所 有 XML 文档 提供 默认 的 对 象 模型 ， 把 整个 文档 转 


换 成 Java 对 象 ， 编 程 语言 通过 操作 这 些 对 象 的 方式 来 操作 XML 文档 。 


下 面 分 析 使 用 DOM 和 SAX 解 析 XML 文 档 的 区 别 。 


1) SAX 接 口 : 该 接口 是 基于 事件 的 XML 文档 解析 器 ， 在 使 用 该 接口 解析 XML 文档 时 ， 解 析 器 一 旦 遇 到 元 素 就 处 理 ， 并 返回 元 素 、 元 素 属性 。 在 扫描 XML 文档 中 的 一 个 具体 元 素 时 ， 不 需要 在 内 存 中 建 


立 一 棵 逻辑 结构 树 ， 所 以 这 种 解析 方式 占用 内 存 少 。 


2) DOM 接 口 : 该 接口 是 基于 树 的 XML 文档 解析 器 ， 在 使 用 该 接 


所 以 这 种 解析 方式 占用 内 存 大 ， 尤 其 是 扫描 较 大 的 XML 文档 时 ， 所 以 采 


在 这 两 种 解析 XML 文档 的 接口 中 ， 都 提供 了 丰富 的 接口 来 访问 和 处 理 XML 文 档 。 每 个 API (编程 接口 ) 都 十 分 易于 使 用 。 如 下 面 是 DOM 中 的 一 个 方法 。 


轻 析 XML 文 档 时 ， 解 析 器 首先 扫描 整个 文档 ， 然 后 为 整个 文档 建立 一 棵 树 。 由 于 在 扫描 XML 文 档 需 要 在 内 存 中 建立 一 棵 逻辑 结构 树 ， 
这 种 方式 往往 使 系统 资源 很 紧张 。 


public java.lang.String getNodeValue (): 返回 当前 节点 的 值 ， 该 值 依赖 于 节点 的 类 型 


司 20.18 给 出 了 XML 文档 的 解析 过 程 。 


20.6 ”DOM 解 析 XML 文 档 


图 20.18 XML 文 档 的 解析 过 程 


现在 ,我 们 已 经 完成 了 JDK 的 安装 和 相应 的 环境 设置 ， 下 面 用 Windows 下 记事 本 编辑 一 个 Java 应 用 程序 并 执行 该 程序 ， 读 者 可 以 通过 该 程序 的 编译 和 执行 对 Java 程 序 的 执行 有 个 直观 的 认识 。 


20.6.1 DOM (文档 对 象 模型 ) 


DOM 是 一 个 编程 接口 ， 它 定义 各 种 接口 来 访问 然后 再 操作 XML 文 档 。 而 XML 就 是 利用 DOM 类 管理 存储 在 XML 文 档 中 的 不 同类 型 的 信息 。DOM 是 基于 对 象 模型 ， 它 可 以 按照 


式 来 组 织 文档 结构 。 给 出 如 下 的 XML 文 档 : 


1<?xml version="1.0" ?> 


2 <team> 

3 <member> 

4 <name>linshuze</name> 

号 <age>31</age> 

6 <address> 

了 <city>beijing</city> 

8 <postnumber>100041</postnumber> 
9 <location>shijingshan</location> 
10 </address> 

1 </member> 

12 <member> 

13 <name>1iuzi</name> 

14 <age>30</age> 

15 <address> 

16 <city>shanghai</city> 

17 <postnumber>210041</postnumber> 
18 <location>waitan</location> 

19 </address> 

20 </member> 

21 </team> 


己 对 XML 文档 的 建 模 方 


上 述 XML 文档 的 DOM 表 示 如 图 20.19 所 示 。 


从 DOM 中 可 以 看 出 ， 所 有 的 XML 文档 都 是 一 棵 树 ， 程 序 员 只 需 


DOM 创 建 对 象 模型 然后 通过 该 对 象 来 操作 文档 ， 如 增加 、 修 改 或 删除 元 素 及 内 容 等 。 


team 


meimber meimber 


name address name address 


20.19 ”XML 文档 的 DOM 表 示 


20.6.2 ”DOM 的 结构 及 接口 


从 图 20.19 也 可 以 看 出 DOM 的 文档 结构 是 一 棵 树 。 每 个 文档 包含 了 文档 类 型 节点 (也 可 以 没有 ) ， 一 个 根 元 素 节点 或 者 注释 等 。 


DOM 没 有 严格 要 求 必须 用 树 的 结构 来 实现 文档 ， 而 是 提供 了 一 种 逻辑 模型 ， 开 发 者 可 以 任意 使 用 便利 的 方式 实现 XML 文 档 的 逻辑 结构 。DOM 结 构 模型 的 一 个 显著 特点 是 “结构 同形 ”， 使 用 两 个 
DOM 来 解析 一 个 XML 文 档 ， 会 得 到 相同 的 结构 模型 ， 包 括 对 象 之 间 的 关系 。 


DOM 中 使 用 接口 用 来 管理 XML 文 档 ， 因 为 这 些 接口 都 是 抽象 的 ， 所 以 必须 由 特定 的 方式 实现 该 接口 。 实 现 了 DOM 接 口 的 具体 类 就 是 使 用 DOM 访 问 和 管理 XML 文 档 的 应 用 程序 。 使 用 Java 实 现 了 DOM 
规范 的 接口 就 可 以 用 来 在 Java 程 序 中 被 使 用 而 访问 XML 文 档 。 


20.6.3 ”DOM 实现 与 核心 API 


使 用 DOM 访 问 Java 程 序 中 XML 文档 的 信息 ， 第 一 步 必 须 解析 XML 文档 ， 首 先 对 文档 中 的 信息 进行 有 效 性 检查 ， 然 后 解析 器 对 XML 文档 进一步 处 理 ， 在 内 存 中 XML 文档 被 转化 成 DOM 的 对 象 模型 ， 该 对 
象 是 带 有 节点 的 树 ， 该 树 包含 了 XML 文档 的 结构 和 数据 。 根 据 用 户 的 需要 可 以 向 树 中 添加 节点 或 删除 、 修 改 节点 。 这 些 都 是 通过 实现 了 DOM 接 口 的 实用 类 来 具体 实现 的 。 而 一 旦 获得 这 些 实用 的 基于 Java 
的 DOM API， 程 序 就 可 以 采用 如 图 20.20 所 示 的 过 程 获得 XML 的 文档 对 象 ， 从 而 通过 这 个 对 象 来 操作 和 访问 XML 文档 中 的 数据 和 元 素 属性 信息 。 


XML 解析 左 将 
XML 文 档 转化 为 
XML 的 文档 对 象 

模型 四 


用 Java 编 写 的 XML 解析 器 


图 20.20 Java 应 用 程序 中 XML 文档 解析 过 程 


Java 程 序 可 以 
下 访问 的 XMI 文 


中 


20.6.4 基于 DOM 的 树 操作 


中 的 方法 。 在 接 下 来 的 具体 实例 中 会 介绍 如 何 使 用 这 些 方法 实现 XML 文档 中 数据 的 处 理 ， 即 如 何在 DOM 树 中 实现 节点 的 操作 。 下 面 介绍 各 种 对 象 


为 了 实现 对 树 的 操作 ， 下 面 主要 介绍 定义 在 Node 接 
的 操作 。 


1. 对 节点 (Node) 的 操作 


“ getChildNodes()、getFirstChild0 和 getLastChild0 方 法 


可 以 使 用 这 几 个 方法 获得 节点 的 完整 子 节点 列表 ， 或 者 是 引用 节点 的 子 节点 的 第 一 个 或 最 后 一 个 节点 。 


getNodeName0 方 法 


返回 当前 节点 的 名 称 ， 该 名 称 依赖 于 节点 的 类 型 。 


”getNodeType0 方 法 


该 方法 确定 节点 表示 的 是 哪 种 类 型 的 XML 文档 ， 它 返回 一 个 与 Node 中 定义 的 常量 对 应 的 short 值 。 


getNodeValue(0 方 法 


返回 当前 节点 的 值 ， 该 数值 也 依赖 于 节点 的 类 型 。 


"getAttributes() 方 法 


如 果 是 元 素 调用 该 方法 ， 则 返回 NamedNodeMap 类 型 数据 ， 


属性 。 


省 
于 
四 
才 
泪 
至 


“ appendChild0 、insertBefore()、removeChild() 和 replaceChild0 方 法 


这 4 个 方法 分 别 是 从 节点 插入 、 删 除 和 替代 子 节点 。 


"getNextSibling() 和 getPreviousSibling0 方 法 


这 两 个 方法 返回 节点 的 同 级 节点 的 引用 ， 调 用 getNextSibling() 方 法 返回 同 级 节点 的 下 一 个 节点 的 引用 ， 而 getPreviousSibling() 方 法 返回 同 级 节点 的 前 一 个 节点 的 引用 。 


* hasChildNodes(0 方 法 


判断 调用 该 方法 的 节点 是 否 还 有 子 节点 。 


2. 对 文档 (Document) 的 操作 


其 中 ，appendChild() 方 法 在 节点 的 未 尾 添加 一 个 新 的 子 节点 ，insertChild() 方 法 将 节点 插入 到 节点 列表 的 指定 位 置 。 


Document 接 口 表 示 整 个 EML 文 档 的 对 象 ， 该 对 象 由 DOM 解 析 器 的 parse() 方 法 返回 。 


getDocumentElement(0 方 法 


Document 对 象 包含 XML 文档 中 节点 的 引用 ， 该 引 


" etDocType0 方 法 


表示 XML 文档 中 的 根 元 素 ， 所 以 可 以 使 用 该 方法 获得 对 当前 节点 的 访问 。 


每 个 Document 包 含 对 文档 类 型 对 象 的 引用 。 调 


getDocType() 方 法 则 返回 与 DTD 相 关 的 文档 类 型 。 如 果 没有 与 对 象 相关 的 DTD， 则 该 方法 返回 空 。 


【范例 20-16】 下 面 给 出 一 个 方法 XML 文档 的 示例 程序 ， 如 代码 20.18 所 示 ， 读 者 可 以 体会 这 些 方法 的 使 用 。 


代码 20.18 ”Parser.java 文 档 


下 import java.lang.Object; 

总 import java.util.*; 

3 import java.io.*; 

4 // 导 出 处 理 xXML 文 档 所 需要 的 类 

号 import com.ibm.xml .parsers.DOMParser; 

6 import ort.w3c.dom.Document; 

7 import ort.w3c.dom.Element; 

8 import ort.w3c.dom.NodeList; 

9 import ort.w3c.dom.NameNodeMap; 

10 import ort.w3c.dom.Node; 

1 public class Parser{ 

12 // 该 方法 返回 xML 文 档 对 象 

13 public static Document parseV (String srcFile)throws Exception{ 
14 te 

15 DOMParser myParser=new DOMParser (); 

16 myParser.parse (srcFile); 

17 return myParser.getDocument (); 

18 }catch (Exception ex){ 

19 System.out .println (ex.PrintStackTrace ()); 

20 } 

21 return null; 

22 

23 // 该 方法 会 忆 历 所 有 的 节点 ， 并 把 节点 上 的 数据 打印 出 来 

24 private static void PrintElement (Element element){ 

25 int k; 

26 NamedNodeMap attributes; 

27 NodeList children=element .getChildNodes (); 

28 System.out .Println (element .getNodeName () ) 7 

29 attributes=element .getAttributes () 7 

30 int r =childq.getLength () 

3. if(attributes != null){ 

32 for (int j= 0;j <attributes.getLength();j++){ 

33 System.out.println (attributes.item(j) .getNodeValue ()); 
34 } 

35 4 

36 if (element.hasChildNodes ()){ 

37 System.out.Println(">") 7 

38 for (k=0;k<childqren.getLength () ;k++){ 

39 if(childqren.item(k) .getNodeType () 一 org.w3c.dom.Node.ELEMPNT NODE) 
40 { printElement ( (Element) children.item(k) ) 7 加 
41 } 

42 else if(chidren.item(k) .getNodeType ()==org.w3c.dom.Node.TEXT NODE){ 
43 System.out.println (children.item(k) .getNodeValue () ) 
44 } 

45 } 

46 } 

47 } 

48 public static void main (String[] args)throws Exception{ 

49 Document document=parseV (args [0]) 7 

50 if(document != null){ 

51 printElement (document .getDocumentElement ()); 

52 } 

53 } 

54 } 


需要 解析 的 XML 文 档 名 称 为 test.xml， 文 档 内 容 如 代码 20.19 所 示 。 


代码 20.19 test.xml 文 档 


1 <?xml version="1.0" ?> 


<?xml: stylesheet type="text/xsl" href="team.xsl"?> 

— <team> 

- <team member> 
<mbile>13033294433</mbile> 
<name>1iuzi</name> 
<year>28</year> 
<email>liuzi@yahoo.com.cn</email> 
</team member> 

10- <team member> 

11 <mbile>13033294433</mbile> 

12 <name>liuzi</name> 

13 <year>28</year> 

14 <email>liuzi@yahoo.com.cn</email> 

15 </team member> 

16- <team member> 

17 <mbile>13033294433</mbile> 

18 <name>liuzi</name> 

19 <year>28</year> 

20 <email>liuzi@yahoo.com.cn</email> 

21 </team member> 

22- <team member> 

23 <mbile>13033294433</mbile> 

24 <name>liuzi</name> 

25 <year>28</year> 

26 <email>liuzi@yahoo.com.cn</email> 

27 </team member> 

28- <team member> 

29 <mbile>13033294433</mbile> 

30 <name>liuzi</name> 

31 <year>28</year> 

32 <email>liuzi@yahoo.com.cn</email> 

33 </team member> 

34 </team> 


ooomwmmw 


【代码 说 明 】 在 该 程序 中 ， 对 XML 文档 的 解析 是 通过 实现 了 DOM 的 接口 DOM Parser 类 实现 的 。 使 用 Parserjava 程 序 ， 就 可 以 解析 test.xml 文 件 的 内 容 。 这 里 Parserjava 程 序 的 作用 是 解析 XML 文档 ， 
并 打印 输出 所 有 节点 上 的 数据 。 


20.7 ”常见 面试 题 分 析 


20.7.1 简 述 HTML 语 言 的 局 限 性 


要 有 以 下 3 方面 : 


1) 非 面向 结构 性 。 


2) 不 可 扩展 性 。 


3) 只 提供 数据 视图 。 


20.7.2 ” 简 述 XML 的 优势 


我 们 知道 HTML 语 言 存在 固有 的 局 限 性 ， 它 不 能 清晰 地 描述 文件 的 信息 内 容 。 而 XML 语言 最 重要 的 优点 就 是 可 以 用 自 定义 的 标记 来 定义 信息 结构 ， 这 样 就 对 信息 的 检索 提供 了 极 大 的 方便 和 可 靠 性 。 


20.8 ”本 章 习 题 


一 、 选 择 题 

1. 制 定 XML 语言 的 标准 组 织 是 ()。 

AJIETF 

B.ISO 

C.W3C 

D.TU 

2.XML 语 言 相对 于 HTML 语 言 的 突出 优势 是 ()。 
A.XML 是 一 种 标记 语言 。 

B.XML 是 一 种 支持 自 定义 标记 的 语言 。 

C.XML 独 立 于 平台 环境 。 


D.XML 独 立 于 开发 商 。 


3. 下 列 是 XML 语言 的 设计 目标 的 是 ()。 


人 能 够 在 Internet 上 直接 使 用 


B. 简 单 地 编写 和 处 理 XML 文 档 


C. 具 有 自然 语言 的 可 读 性 


D .提供 良 好 的 编程 性 能 ， 文 档 地 设计 应 该 规范 并 简明 
4.DOM 的 文档 对 象 模型 是 ()。 


A 树 模型 


中 


.层次 模型 


C. 网 状 模型 


D. 没 有 具体 规定 ， 只 要 符合 XML 的 对 象 模型 规范 即 可 
5. 下 列 关于 XML 文档 规则 错误 的 是 ()。 
A.XML 是 大 小 写 敏 感 的 


B.XML 文 档 可 以 有 两 个 根 元 素 


5. 属 性 值 必须 用 双 括 号 或 单 括号 括 起 来 


D. 元 素 的 命名 可 以 数字 或 句号 开头 
二 、 程 序 阅 读 题 


1. 阅 读 下 列 XML 文 件 ， 画 出 其 逻辑 结构 。 


<?xml version="1.0"?> 
<letter> 
<to>Linzi</to> 
<from>Tom</from> 
<date>1908-08-11</date> 
<body> 
<para> 
hello!!! 
</para> 
<para> 
I am fine!!! 
</para> 
<signature> Linshuze </signature> 
</body> 
</letter> 


2. 阅 读 下 列 XML 文 档 找 出 4 处 错误 ， 并 说 明 错 误 类 型 。 


<?xml version="1.0"?> 

<book> 
<8title> Computer Network</8title> 
<author> Xiexiren </author> 
<publisher> DaLianLigong</publisher> 
<publishe dtime>1908-8-10</publishe dtime> 
<Version> Fourth</Version> 


<title> Computer DataStructure</title> 
<author>wuweimin </author> 

<publisher> Tsinghua University</publisher> 
<publishedtime>1908-8-10</publishedtime> 
<Version> Second<Version> 


解释 DOM 解 析 XML 文 档 的 过 程 。 
注意 : 


1) 在 编写 XML 文 档 时 ， 要 求 是 满足 XML 的 格式 规范 。 


2) 在 使 用 DOM 解 析 XML 文 档 时 ， 关 键 是 找到 实现 了 DOM 接 口 的 类 ， 通 过 这 些 API 来 读 取 、 分 析 和 处 理 XML 文 档 中 的 数据 供应 用 程序 使 用 。 


第 五 篇 ”Java 编程 实例 


第 21 章 “系统 分 析 和 设计 


在 本 书 的 最 后 部 分 ， 将 介绍 一 个 模仿 QQ 编制 而 成 的 即时 通信 软件 。 要 编写 一 个 实 


的 软件 (而 非 程序 ) 需要 对 软件 的 开发 进行 细致 的 分 析 和 设计 ， 这 样 才能 保证 软件 最 终 能 够 成 功 。 具 体 的 分 析 和 设计 


步骤 以 及 需要 遵循 的 规范 ， 属 于 软件 工程 的 内 容 ， 本 书 并 不 深入 探讨 。 但 在 本 章 中 仍然 会 按照 一 般 软 件 的 开发 规范 ， 提 供 一 份 简明 扼要 的 系统 分 析 和 设计 说 明 书 。 


第 五 篇 “Java 编程 实例 


第 21 章 “系统 分 析 和 设计 


在 本 书 的 最 后 部 分 ， 将 介绍 一 个 模仿 QQ 编制 而 成 的 即时 通信 软件 。 要 编写 一 个 实 


的 软件 (而 非 程序 ) 需要 对 软件 的 开发 进行 细致 的 分 析 和 设计 ， 这 样 才能 保证 软件 最 终 能 够 成 功 。 


步骤 以 及 需要 遵循 的 规范 ， 属 于 软件 工程 的 内 容 ， 本 书 并 不 深入 探讨 。 但 在 本 章 中 仍然 会 按照 一 般 软 件 的 开发 规范 ， 提 供 一 份 简明 扼要 的 系统 分 析 和 设计 说 明 书 。 


体 的 分 析 和 设计 


21.1 系统 功能 分 析 


即时 通信 软件 属于 娱乐 型 软件 ， 它 已 经 是 众多 网 民 的 必 备 软件 。 一 个 功能 齐全 的 即时 通信 软件 ， 除 了 具有 基本 的 通信 功能 外 ， 还 拥有 大 量 的 


. 注册 与 登录 


“ 查找 添加 好 友和 管 


“ 设置 在 线 状态 


. 发 送 即时 消息 


“ 个 性 化 使 用 QQ 


:语音 视频 聊天 


“ 使 用 QQ 互动 空间 


“ 传输 和 共享 文件 


“ 使 用 QQ 对 讲 机 


“ 用 QQ 建立 群 


“ 用 QQ 发 短信 


“ 使 用 QQ 网 络 硬盘 


“ 使 用 资讯 面板 


: 使 用 自 定义 面板 


“ 使 用 音乐 面板 


“ 设计 个 人 QQ 秀 


:设计 个 人 QQ 家 


“ 设置 形象 照片 


“ 设置 QQ 炫 铃 


:使 用 QQ 邮箱 


“ 使 用 TT 浏览 器 


“QQ 游戏 


“QQ 聊天 室 


理 好 友 


“ 用 QQ 联系 企业 用 户 


“ QQ 和 TM 双向 切换 


“用户 举 报 功能 


当然 ， 这 里 仅仅 是 从 


本 书 要 实现 的 系统 只 是 一 个 实验 性 的 系统 ， 它 具有 完整 的 客户 端 和 服务 器 端 ， 但 是 只 具备 基本 的 通信 功能 ， 而 没有 提供 其 
动 提示 以 及 头像 显示 的 功 外 


在 客户 端 ， 它 由 3 个 


户 角度 看 到 的 QQ 客户 端 


本 
Bb。 


“ 发送 信息 


“添加 好 友 


“ 查找 其 他 用 户 


“ 删除 好 友 


“ 查看 好 友信 息 


“ 更改 个 人 信息 


“上线 提示 


“下 线 提示 


的 功能 。 


在 服务 器 端 ， 除 了 与 客户 端 相 对 应 的 功能 外 ， 还 有 一 些 其 他 的 辅 


炉 功能 


他 的 


助 功能 。 


要 模块 组 成 : 登录 模块 、 注 册 模 块 和 主 模块 。 其 中 


模块 又 包含 了 下 列 功能 : 


在 服务 器 端 ， 需 要 为 客户 端的 功能 提供 相应 的 服务 ， 所 以 它 提供 了 下 列 功能 : 


“ 处 理 注册 新 用 户 


.处理 用 户 登录 


“ 处 理 用 户 查 找 其 他 


用 户 


助 功能 。 以 腾讯 QQ 为 例 ， 它 就 具有 下 列 功能 : 


(比如 记录 


户 的 通话 记录 、IP 地 址 等 ) 。 


它 实现 了 多 人 点 对 点 聊天 、 密 码 管理 、 好 友 管 理 、 有 人 上 线 


“处理 用 户 添加 好 友 
“处理 用 户 删 除 好 友 
“ 处 理 用 户 更 新 信息 


“ 处 理 用 户 上 、 下 线 


21.2 数据库 设计 


本 软件 的 服务 器 端 需要 用 到 数据 库 ， 而 用 户 端 无 需 安装 任何 数据 库 。 这 里 选择 的 数据 库 平台 仍然 是 Access， 数 据 库 文 件 为 MYQQ.mdb， 采 用 JDBC-ODBC 桥 连接 ，ODBC 数 据 源 名 称 为 nyqq。 在 数据 
库 中 ， 共 有 3 张 表 ， 每 张 表 的 表 名 以 及 字段 描述 如 下 。 


(1) FRIEND 表 


该 表 记 录 了 每 个 用 户 所 拥有 的 好 友 号 码 ， 字 段 说 明 如 表 21.1 所 示 。 


表 21.1 FRIEND 表 中 的 字段 说 明 


快 


冰 


QQNUM 
FRIEND 


这 个 账户 拥有 的 好 友 


木 | 木 
此 | 旺 
睡 | 星 
mm | 亚 
到 区 
班 
I 
潜 
Ja 


(2) QQNUM 表 


该 表 记录 了 所 有 合法 的 账号 ， 字 段 说 明 如 表 21.2 所 示 。 


表 21.2 QQNUM 表 中 的 字段 说 明 


半 
闻 
或 
冰 
[四 


长 度 含义 主键 否 


自动 用 户 申请 的 账号 否 


忆 
术 
湛 
峙 


QQNUM 


木 
洽 
峙 


(3) USER_INFO 表 


该 表 记 录 了 用 户 的 基本 信息 ， 字 段 说 明 如 表 21.3 所 示 。 


表 21.3 USER_INFO 表 中 的 字段 说 明 


1 
椒 


字段 名 长 度 含义 主键 否 


站 


木 
2 一 
间 
王 
过 
fu 


QQNUM 整 型 用 户 申请 的 账号 

INFO 用 户 自己 留 下 的 描述 信息 否 

PIC 50 所 选 头像 文件 名 否 

PORT 自动 通信 用 的 端口 号 否 
整个 数据 库 中 只 由 两 个 实体 组 成 : 用 户 和 好 友 。 用 户 和 好 友之 间 是 1: M 的 关系 ，E-R 图 如 图 21.1 所 示 。 


NANME 


| OONUM 
PASSWORD SE A RIEND NUM 
STATUS 


一 一 


IP 

INFO 

PIC 

SEX 
EMAIL 
PLACE 
BIRTHDAY 


图 21.1 ER 


21.3 ”系统 总 体 设计 


本 系统 基于 网 络 的 三 层 C/S 模 式 ， 程 序 采用 JDK1.5 开 发 ， 后 台数 据 库 采 用 Access， 客 户 端 之 间 的 通信 采用 UDP 协 议 ， 客 户 端 与 服务 器 之 间 的 通信 采用 TCP/IP 协 议 ， 整 个 系统 体系 结构 如 图 21.2 所 示 。 


Access 数 据 库 


个 
JDBC-ODBC 


国 | -om — [| ue 一 人 另 


工作 站 工作 站 工作 站 


图 21.2 系统 体系 结构 


21.3.1 ”服务 器 端 软件 结构 


客户 与 服务 器 的 通信 通过 Socket (TCP/IP) 的 方式 连接 。 服 务 器 采用 多 线程 方式 满足 多 用 户 的 请 求 。 默 认 情况 下 每 个 线程 处 理 一 个 用 户 的 请 求 ， 并 通过 创建 一 个 ServerSocket 对 象 监听 来 
请 求 ， 默 认 端 口 为 5638， 然 后 无 限 循环 调用 accept0 方 法 接受 客户 程序 的 连接 。 服 务 器 通过 JDBC-ODBC 与 后 台数 据 库 连接 。 


形 界面 ， 它 完成 以 下 功能 : 


服务 器 的 主 类 是 ServerForm， 此 类 启动 后 是 一 个 


[ 


' 启动 Server。 
“ 以 列表 的 形式 显示 上 线 用 户 的 信息 和 上 线 的 总 人 数 。 
“ 可 以 将 某 一 用 户 断 开 与 服务 器 的 连接 ， 并 释放 占用 的 服务 器 资源 。 


“ 设置 一 文本 域 ， 显 示 服 务 器 的 工作 上 日志。 当 程序 退出 时 ， 能 将 这 些 日 志 写 入 文件 中 ， 文 件 名 以 “日 期 + 时 间 ” 命 名 。 


服务 器 端 程序 的 功能 结构 如 图 21.3 所 示 。 


服务 器 端 程序 运行 界面 如 图 21.4 所 示 。 


左 侧 是 当前 登录 上 来 的 用 户 名 称 列表 ， 右 侧 是 登录 用 户 发 送 的 各 种 信息 。 


窗 


为 了 完成 图 21.3 所 示 的 功能 ， 需 要 用 到 下 列 基本 方法 。 这 里 以 伪 代 码 的 形式 描述 这 些 方法 的 基本 流程 。 


卫 漂 上 噶 俯 二 


处 
理 
用 
户 
登 


过 于 


图 21.3 ”服务 器 端 程序 的 功能 结构 图 


自 客户 的 连接 


ss 看 7QQ 服 务 嚣 控制 界面 


在 线 用 户 列表 (10 秒 刷新 一 次 ) 服务 器 日 志 
正在 等 待 客户 的 请 求 


暂停 服务 退出 


现在 时 间 : 2008-03-12 20:51:26 


图 21.4 服务 器 端 程序 运行 界面 


1) 处 理 注册 新 用 户 的 registerNewUser() 方 法 。 


registerNewUser () { 
得 数据 库 连接 对 象 
读 取 客户 端 用 户 的 注册 信息 
人 


2) 处 理 用 户 登 录 的 login() 方 法 。 


login(){ 
获得 数据 库 连接 对 象 
读 取 用 户 名 和 密码 
村 他 sd 汪 四 疙 是 否 为 合法 用 户 
if£ (是 合法 用 户 ) 

注册 用 户 的 TP 地址 
好 友 


查 
返回 成 功 消息 
else 
返回 登录 失败 消息 


3) 处 理 用 户 查 找 其 他 用 户 的 queryUser() 方 法 。 


queryUser () { 
获得 数据 库 连 接 对 象 
读 取 客 户 端 发 送 的 查找 信息 
执行 SQL 语句 
if£ 找到 用 户 》 
返回 用 户 的 信息 


else 
返回 错误 信息 


4) 处 理 用 户 添加 好 友 的 addFriend() 方 法 。 


adqFriend () { 
获得 数据 库 连 接 对 象 
接收 客户 端 发 来 的 客户 及 其 好 友 的 号 码 
将 客户 和 好 友 的 号 码 插入 到 FRIEND 表 中 
庄 〈 执 行 成 功 ) 
A 


“向 客户 端 发 送 失败 信息 


el 


5) 处 理 用 户 删除 好 友 的 deleteFriend() 方 法 。 


deleteFriend() 
其 全 下 丘 司 过 狄 对象 
接收 客户 端 发 来 的 客户 及 其 好 友 的 号 码 
执行 SQL 语句 〈 在 FRIEND 表 中 删除 此 信息 ) 
if (执行 成 功 ) 
向 客户 端 发 送 成 功 信息 


else 
向 客户 端 发 送 失 败 信息 


6) 处 理 用 户 更 新 自己 信息 的 updateOwnlnfo() 方 法 。 


UpdateOwnInfo () { 
获得 数据 库 连接 对 象 
卖 取 客户 端 发 送 的 信息 
数据 库 


2 成 功 ) 
i 
客户 端 发 送 失败 信 息 


7) 处 理 用 户 下 线 的 loginOut0 方 法 。 


loginOut (){ 
获得 数据 库 连接 对 象 
获得 客户 端 Q8 号 码 
将 用 户 的 在 线 状态 改 为 下 线 并 清空 其 TP 地 址 


同 客户 端 发 送 成 功 信息 
else 
向 客户 端 发 送 失 败 信息 


8) 服务 器 类 框架 Server。 


public class Server implements Runnable{ 
: 义 套 接口 
定义 输入 输出 流 
public Server (Socket Ss,.....) { 
获得 传递 参数 
站 


i void run(){ 
while (bool){ 
获得 客户 端的 输入 字符 串 
判断 字符 串 的 命令 类 型 
根据 命令 调用 相应 的 处 理 方法 
有 


在 服务 器 端 ， 为 了 便于 管理 员 设置 通信 用 的 端口 号 、JDBC 驱 动 程序 、 登 录 数 据 库 所 用 的 用 户 名 等 属性 ， 需 要 提供 一 个 名 为 dbProperties.txt 的 文件 。 该 文件 位 于 property 目 录 下 ， 存 储 了 上 述 属性 值 。 
服务 端 程 序 启动 后 ， 将 从 此 文件 中 读 取 必要 的 数据 。 该 文件 的 示例 内 容 如 下 : 


#new udp.port 

#Fri Jan 19 15:43:12 CST 2008 
jdbc.url=jdbc\:odbc\ :myqq 
tcp.ip.port=5638 

password=2004190316 

jdbc .driver=sun.jdbc.odbc.JdbcodbcDriver 
udp. Port=9223 

username=sa 


管理 员 可 以 修改 等 号 后 面 的 属性 ， 对 服务 器 进行 配置 。 


21.3.2 ”客户 端 软 件 结构 


客户 通过 Socket 建 立 与 服务 器 的 连接 。 服 务 器 建立 输入 输出 流 ， 然 后 双方 通过 该 输入 输出 流 来 相互 传递 信息 ， 一 旦 收 到 客户 方 的 连接 请 求 ， 服 务 器 accept() 方 法 返回 一 个 新 建 的 Socket 对 象 。 客 户 端 之 
后 向 服务 器 发 送 消息 ， 比 如 注册 、 登 录 、 查 找 好 友 等 。 服 务 器 收 到 来 自 客户 的 请 求 后 ， 针 对 不 同 的 消息 处 理 请 求 ， 做 出 不 同 的 响应 。 


虽然 UDP 协议 不 是 可 靠 的 协议 ， 但 是 对 于 网 络 聊天 程序 而 言 ， 可 靠 性 并 不 太 重要 ， 而 且 UDP 通 信 速 度 快 ， 所 以 客户 间 发 送信 息 采 用 UDP 协议 。 用 户 登 录 时 通过 类 DatagramPacket 和 DatagramsSocket 
创建 UDP 包 ， 其 中 包含 了 本 地 接收 端口 以 及 发 送 端口 ， 通 过 取得 的 好 友 的 IP 地 址 来 向 好 友 发 送 消息 和 接收 消息 。 当 用 户 通 过 UDP 收 到 消息 后 ， 可 以 通过 DatagramPacket 类 的 InetAddress getAddress() 方 
法 得 到 对 方 的 IP 地 址 ， 通 过 和 好 友 列 表 进 行 比较 以 判断 是 谁 并 提示 用 户 收 到 某 某 的 消息 ， 然 后 用 户 选 择 该 用 户 查看 消息 。 如 果 好 友 列 表 没有 该 人 就 显示 收 到 陌生 人 的 消息 。 


客户 端 与 服务 器 端 交互 的 流程 如 图 21.5 所 示 。 


服务 器 端 


创建 Server 
Socket 
等 待 客户 端 
请 求 
判断 请 求 类 型 
做 出 相应 处 理 


客户 端 
连接 信息 
送 请 求 类 型 


\ 主 < 人 人 
请 求 命 令 


接收 信息 


根据 服务 器 结 


果 做 出 处 理 | 一、 i 
握 木 | 悟 写 


图 21.5 ”客户 端 与 服务 器 端 交互 流程 


客户 端的 程序 框架 如 图 21.6 所 示 。 


登录 模块 注册 模块 


发 
送 
信 
自 
亲 DN 


下 过 区 珊 哄 


、 


| 


自 
,已 


图 21.6 客户 端 程序 框架 


(1) 登录 模块 


登录 模块 是 本 软件 客户 端 执行 的 第 一 个 模块 。 用 户 在 界面 上 输入 自己 的 账号 和 密码 ， 必 要 时 还 需要 输入 服务 器 的 I[P 地 址 和 端口 号 。 程 序 用 此 来 建立 与 服务 器 的 连接 ， 告 诉 服务 器 当前 登录 的 账号 和 密 
码 。 服 务 器 收 到 后 ， 读 取 数 据 库 中 的 信息 ， 然 后 与 用 户 输入 的 信息 比较 ， 如 果 相 同 就 向 客户 返回 成 功 消息 并 将 其 Status 字 段 设 为 1， 表 示 上 线 成 功 并 注册 了 IP 地 址 ， 否 则 返回 错误 标志 。 客 户 收 到 成 功 信息 后 
就 打开 主 窗口 ， 否 则 提示 出 错 。 登 录 界面 如 图 21.7 所 示 。 


三 看 799 用 户 登 录 
请 输入 用 户 名 和 密码 


89 号: | 100002 ] 
窗 玛 : [= | 


请 输入 服务 器 I 和 汝 口 


I 地址: | 192.168.1.101 | 端口 : | 5638 | 


图 21.7 登录 界面 


(2) 主 界面 


如 果 登 录 成 功 ， 登 录 程 序 将 打开 主 程序 窗口 。 主 程序 将 向 服务 器 请 求 读 取 好 友 名 单 ， 服 务 器 收 到 该 请 求 ， 开 始 读 取 数据 库 中 的 FRIEND 表 ， 得 到 好 友 的 号 码 后 ， 再 在 USER 表 中 读 取 好 友 资 料 ， 然 后 向 客 
户 端 发 送 这 些 信息 ， 客 户 收 到 后 就 在 主 窗口 显示 好 友 ， 比 如 头像 、 昵 称 等 。 主 界面 如 图 21.8 所 示 。 


2 ya 管理 界面” 区] 呈 民 | 
用 户 管理 ”帮助 


liuxin[100002] 
我 的 好 上 志 列 表 


册 | 降 好 专 


图 21.8 程序 主 界面 


这 里 显示 的 图 像 全 部 来 自 QQ 中 的 图 片 ， 统 一 存放 在 image\face 目 录 下 ， 所 有 的 文件 都 是 gif 格 式 。 在 该 目录 下 ， 还 有 一 个 文件 face.ini， 记 录 了 本 目录 下 所 有 可 用 的 图 片 文件 名 称 。 


该 主 界面 主要 有 5 个 功能 ， 下 面 将 简单 介绍 这 些 功能 。 


1) 更 新 功能 。 


单 击 图 21.8 中 的 “更 新 ”按钮 或 者 菜单 中 的 “更 新 ”， 可 以 看 到 如 图 21.9 所 示 的 界面 。 


户 可 以 在 这 里 更 改 除 账 号 以 外 的 所 有 信息 。 用 户 输入 更 改 后 的 信息 并 点 击 “ 修 改 ” 按 钮 便 可 向 服务 器 发 送 请 求 。 服 务 器 端 更 改 成 功 后 ， 会 向 用 户 返 回 成 功 的 消息 ， 客 户 端 根 据 此 结果 刷新 


2) 查看 基本 信息 。 


在 图 21.8 中 ， 单 击 最 上 面 的 用 户头 像 或 者 菜单 中 的 “信息 ”， 则 可 以 看 到 自己 当前 的 基本 信息 ， 如 图 21.10 所 示 。 


你 的 信息 如 下 
用 记名 : 
新 密码 : 
确认 密码 : 
性 列 | : 


1975 司 | 年 [9 | 月 


山东 


liusin newilB3. com | 


= 我 的 基 相 信息 
[基本 信息 如 下 


3) 添加 好 友 。 


用 记名 


QQ 号 


主 界面 上 “添加 好 友 ” 按 钮 和 “查找 ”按钮 的 功能 基本 相同 ， 章 


好 友 或 者 拒绝 。 


liux1in 


10000e 


l92, 183. 1. 101 


了 125IIT newelb3. com 


21.10 用 户 基本 信息 


击 之 后 ， 都 会 出 现 图 21.11 所 示 的 对 话 框 。 


在 此 输入 需要 查找 的 用 户 账号 ， 如 果 查 找 成 功 ， 则 会 出 现 图 21.12 所 示 的 界面 。 
如 果 单 击 “ 加 为 好 友 ” 按 钮 ， 服 务 器 接收 到 请 求 消息 后 ， 便 执行 添加 好 友 的 操作 ， 添 加 成 功 后 ， 向 用 户 返 回 成 功 信息 。 在 客户 端 ， 


户 通过 UDP 通知 该 好 友 。 好 友 收 到 消息 后 ， 可 以 选择 添加 该 


户 为 


[用 户 基 本 信息 如 下 


用 户 各 : 
0 号 : 


IF 地 址 : 


E-MAIL : 


4) 删除 好 友 。 


主 界面 上 的 “删除 好 友 ” 按 钮 ， 会 出 现 图 21.13 所 示 的 对 话 框 。 


Y Ee 
100021 


Hull 


vuan line xuandlB3. com 


如 果 选 择 “ 是 ”， 程 序 就 向 服务 器 发 送 


5) 聊天 功能 。 


在 主 界面 上 双击 任何 好 友 的 头像 ， 就 可 以 进入 到 聊天 窗 [ 


(3) 注册 模块 


在 登录 窗口 中 单 击 “ 


据 库 连接 ， 然 后 向 数据 库 添加 记录 。 如 果 成 功 ， 便 向 客户 返回 


出 除 请 求 ， 服 务 器 收 到 该 请 求 后 ， 在 数据 库 表 FRIEND 中 删除 上 


， 如 图 21.14 所 示 。 


注册 ”按钮 ， 就 可 以 进入 到 注册 窗口 。 


其 QQ 号 码 ， 并 在 数据 库 中 注册 上 


开始 创建 UDP 包 以 便 在 


户 之 间 建 立 联系 。 注 册 窗 口 如 图 21.1 


到 这 里 ， 服 务 器 端 和 


5 所 示 。 


客户 端的 基本 模块 就 设计 完毕 了 ， 下 面 两 章 将 详细 介绍 如 何 编写 程序 。 


21.13 ”删除 好 友 确认 对 话 杠 


户 及 该 好 友 的 记录 ， 如 果 成 功 就 向 客户 返回 


户 的 IP 地 址 ， 然 后 更 新 其 Status 为 1 即 F 


成 功 消息 ， 客 户 收 到 后 在 其 好 友 列 表 中 删除 该 好 友 。 


当 服 务 器 收 到 用 户 的 注册 请 求 后 ， 便 开始 接受 客户 传递 的 信息 ， 诸 如 客户 的 昵称 、 性 别 、 籍 贯 、 头 像 等 个 人 资料 ， 接 受 完毕 后 ， 便 与 后 台数 


户 在 线 。 客 户 收 到 服务 器 返回 的 信息 后 ， 便 打开 主 程序 窗 


， 并 同时 


三 与 [儿童 个 人 通过 ] 聊天 中 ... 


好 友 IP: Nuyll 好 友 端 口 : 0 
我 的 端口 ，9226 


好 友信 息 
姓名 : 儿童 个 人 通过 


: 污染 物 如 俄 
好 友 简 介 : 


阿飞 


(Mt+Enter) 


现在 时 间 : 2008-03-13 22:59:41 


21.14 聊天 界面 


用 户 这 册 面 物 
清仓 细 填 写 以 下 信息 


由 | 长 度 为 4-12 个 字符 


| | 宇 开 字母 ,长 度 4-12 位 
确认 密码 ; | | % 币 次 输入 的 密码 必须 一 到 


性 别 : 人 男 《去 
出 生日 期 :|1950 wv 年 |1 


图 21.15 ”注册 窗口 


第 22 章 ”服务 器 端 功能 模块 的 实现 


本 章 以 类 为 单位 详细 介绍 服务 器 端 程序 的 实现 ， 所 有 的 文件 都 位 于 一 个 名 为 QQ 的 包 中 ， 所 以 读者 务必 建立 此 目录 。 在 该 目录 的 同一 级 ， 有 一 个 名 为 property 的 目录 ,该 目录 下 存放 了 一 个 属性 文件 : 
dbProperties.txt。 服 务 端 和 客户 端的 程序 还 需要 使 用 一 个 由 Borland 公 司 提供 的 布局 包 jbcljar， 它 位 于 comNborlandNjbclNlayout 目 录 下 ， 读 者 可 以 到 Borland 公 司 的 网 站 下 载 这 个 包 (在 本 书 所 附 光 盘 第 
21~23 章 目录 下 面 也 有 该 包 ) ， 然 后 在 环境 变量 classpath 后 面 添加 上 这 个 包 所 在 的 目录 。 另 外 数据 库 文件 MyQQ.mdb 也 存放 在 源 文件 同一 个 目录 下 ， 并 设置 好 ODBC 数 据 源 名 称 为 qq。 作 者 编程 时 ， 整 个 
目录 文件 的 布局 如 图 22.1 所 示 。 
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DD Layout 


日 器 image 
© face 
DD property 
Da 
BD include 
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器 lib 
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student 
26 个 对 象 ( 可 用 磁盘 空间 : 14.5 GB) 


22.1 ”启动 服务 器 


x 


名 称 。 
Dcon 
Dinmage 
Drroperty 
Dean 
日 ChatFranme. java 
日 ClientNanageFran... 
目 DBConnection. java 
是 FindUserDlge. java 
目 FindUserInfo. java 
目 FriendLabel. java 
目 Login. java 
目 LoginUser. java 
目 WyInfo_AboutBox. ... 
国 ]tyQQ. 1db 
NyQQ. mdb 
目 ReceiveOthersDia... 
四 RegisterDialog. java 
< 


上 


bo | 
a 
DAWOWNmNF 


—” 


893 KB 


图 22.1 文件 存放 布局 


其 中 ，face 目 录 下 面 存放 的 是 客户 端 需要 的 头像 文件 ，QQ 目 录 下 面 存放 的 是 所 有 生成 的 类 文件 。 


StartServer 是 服务 器 的 启动 类 ， 用 于 启动 服务 器 端的 主 程序 。 由 了 


置 ， 让 主 窗口 显示 在 屏幕 下 中间。 程序 如 下 : 


F 主 程序 是 一 个 窗 


类 型 
文件 来 
文件 来 
文件 夹 
文件 来 
Java 源 程序 
Java 源 程序 
Java 源 程序 
Java 源 程序 
Java 源 程序 
Java 源 程序 
Java 源 程序 
法 ava 源 程序 
Java 源 程序 
LDB 文件 
JDB 文件 
Java 源 程序 
Java 源 程序 
| 


时 我 的 电脑 


界面 ， 为 了 在 显示 上 美观 一 点 ， 该 类 需要 先 获取 屏幕 的 大 小 ， 并 以 此 来 调整 主 窗口 的 大 小 ， 并 计算 屏幕 中 心 的 位 


工 Package QQ7 

2 import java.awt.*; 

时 import javax.swing.*; 

4 public class StartServer { 

5 boolean packFrame=false; 

6 public StartServer() { 

了 ServerFrame frame=new ServerFrame(); 

8 if (packFrame) { 

9 frame.pack (); 

10 } else { 

了 frame.validate(); 

12 } 

13 // 创 建 窗口 

14 Dimension screenSize= Toolkit.getDefaultToolkit () .getScreenSize(); 
15 Dimension frameSize=frame.getSize(); 

16 if (frameSize.height > screenSize.height) { 

17 frameSize.height=screenSize.height; 

18 : 

19 if (frameSize.width > screenSize.width) { 

20 frameSize.width=screenSize.width; 

21 } 

22 // 计 算 窗口 位 置 

23 frame.setLocation( (screenSize.width - frameSize.width) / 2, 
24 (screenSize.height - frameSize.height) / 2); 
25 frame.pack (); 

26 frame.setVisible (true); 

27 } 

28 Public static void main (String[] args) { 

29 SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() { 

30 public void run() { 

3. try { 

32 UIManager .setLookAndFeel (UIManager. 
33 getSystemLookAndFeelClassName () ) 7 
34 } catch (Exception exception) { 

35 exception.printStackTrace (); 

36 

37 new StartServer () 7 

38 } 

39 }); 

40 } 

41 } 


【代码 说 明 】 程 序 中 的 SwingUtilities 类 是 Swing 包 中 提供 的 一 个 实用 工具 类 ， 它 的 invokeLater() 方 法 
法 中 ， 并 将 此 Runnable 对 象 设 为 invokeLater() 方 法 的 参数 。invokeLater 


由 于 该 类 将 创建 ServerFrame 对 象 ， 而 ServerFrame 对 象 需要 连接 数 扩 


ServerFrame 对 象 。 


于 请 求 事件 派发 线程 运行 特定 代码 。 程 序 必须 把 要 运行 的 代码 放 到 一 个 Runnable 对 象 的 run() 方 
(方法 会 立即 返回 ， 不 等 待 事件 派发 线程 执行 指定 代码 。 


居 库 ， 这 需要 比较 长 的 等 待 时 间 ， 这 会 导致 窗口 很 长 时 间 不 能 正常 显示 。 为 了 避免 这 一 点 ， 所 以 要 用 invokeLater() 方 法 来 创建 


22.2 ”服务 器 主 界面 


ServerFrame 类 是 服务 器 的 控制 界面 ， 它 需要 实现 下 面 几 个 功能 : 
“ 管理 上 线 的 用 户 


. 显示 用 户 登录 的 时 间 


向 


“ 控制 服务 器 的 启动 与 停止 


程序 代码 如 下 : 

1 package QQ; 

2 import java.awt.*; 

3 import java.awt .event.*; 

4 import java.io.*; 

5 import java.net.*; 

6 import java.sql.*; 

区 import java.util.*; 

8 import javax.swing.*; 

9 import javax.swing.border.*; 

10 

11 public class ServerFrame extends JFrame implements ActionListener{ 
12 JPanel contentPane; 

了 和 JPanel leftPane=new JPanel (); 

14 JPanel rightPane=new JPanel (); 

15 JLabel timeLabel=new JLabel (); 

16 Border borderl=BorderFactory.createLineBorder (UIManager .getColor( 
de "ProgressBar.selectionBackground"), 1); 

18 Border border2=new TitledBorder (border1，" 在 线 用 户 列表 ") ; 
19 JPanel jPanel2=new JPanel (); 

20 JScrollPane jScrollPanel=new JScrollPane (); 

2] DefaultListModel listModel=new DefaultListModel (); 

22 JList userList=new JList (listModel); 

23 JLabel jLabell=new JLabel (); 

24 JButton lookInfoButton=new JButton(); 

5 JButton jButton2=new JButton(); 

26 JLabel jLabel2=new JLabel (); 

27 JLabel userNum=new JLabel (); 

28 JLabel jLabel3=new JLabel (); 

29 JScrollPane jScrollPane2=new JScrollPane(); 

30 JTextArea serverIinfo=new JTextArea(); 

31 JPanel jPanell=new JPanel (); 

32 JButton pauseButton=new JButton () 7 

33 JButton exitButton=new JButton(); 

34 BorderLayout borderLayoutl=new BorderLayout (); 

35 BorderLayout borderLayout2=new BorderLayout () 7 

36 GridqBagLayout gridBagLayoutl=new GridBagLayout () 7 

37 GridBagLayout gridBagLayout2=new GridBagLayout () 7 

38 FlowLayout flowLayoutl=new FlowLayout () 7 

39 private Hashtable userTable= new Hashtable(); 

40 DBConnection DBcon=new DBConnection () 7 

41 private Connection con=null; // 数 据 库 连 接 对 象 

42 ServerThread serverThread=nul1l; 

43 

44 public ServerFrame() { 

45 try { 

46 // 创 建 数 据 库 连 接 

47 con=DBcon .makeConnection(); 

48 setDefaultCloseOperation (EXIT ON_CLOSE); 

49 jbInit (); 

50 serverThread=new ServerThread (serverIinfo); 

51 serverThread. start (); 

52 // 下 面 在 标签 中 动态 显示 时 间 

53 java.util.Timer myTimerl=new java.util.Timer(); 
54 java.util.TimerTask taskl=new showTimeTask (timeLabel); 
5 myTimerl .schedule (taskl, 0, 1000); 

56 java.util.Timer myTimer2=new java.util.Timer (); 
57 java.util.TimerTask task2 = 

58 new 

59 LoginUser (listModel, userList,userNum, userTable, con); 

60 myTimer2.schedule (task2，0，10000) ;// 每 10 秒 刷新 一 次 
61 } catch (Exception exception) { 

62 exception.printStackTrace (); 

63 } 

64 } 

65 // 在 窗口 关闭 前 ， 需 要 先 确定 用 户 操作 ， 再 关闭 数据 库 连接 

66 Protected void processWindowEvent (WindowEvent e){ 

67 if(e.getID() == WindowEvent .WINDOW CLOSING) { 

68 int option=JOptionPane.showConfirmDialog (this," 你 确定 要 退出 么 ? ") 7 
69 if (option == JOptionPane.YES OPTION){ 

70 DBcon.closeCconnection () ;7/ 关 闭 数据 库 连接 对 象 
71 Server.DBcon.closeConnection () ;// 关 闭 服 务 器 线程 的 数据 库 连接 
72 System.exit (0); 

373 } 

74 } 

了 } 

76 // 布 置 程序 界面 

Th Private void jbInit() throws Exception { 

78 contentPane=(JPanel) getContentPane () 7 

79 contentPane.setLayout (gridBagLayout1); 

80 setSize (new Dimension (640, 475)); 

81 setTitle ("MyQQ 服 务 器 控制 界面 ") ; 

82 leftPane.setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder ()); 
83 leftPane.setPreferredSize (new Dimension(192, 150)); 
84 leftPane.setLayout (borderLayout1); 

#5 rightPane.setLayout (borderLayout2); 

86 timeLabel .setBorder (nul1); 

87 timeLabel .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
88 timeLabel .setText ("jLabell1"); 

89 jPanel2.setLayout (gridBagLayout2); 

90 jLabell .setMaximumSize (new Dimension(72, 50)); 

91 jLabell1 .setPreferredSize (new Dimension(72, 25)); 

92 jLabell .setHorizontalAlignment (SwingConstants .CENTER); 
93 jLabel1.setText (" 在 线 用 户 列表 (10 秒 刷新 一 次 ) ") ; 

94 lookInfoButton.setText ("查看 信息 "); 

95 lookInfoButton.addActionListener (this); 

96 jButton2.setText (" 踢 出 "); 

97 jButton2.addActionListener (this); 

98 jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT) 
99 jLabe12.setText ("在 线 人 数 : "); 

100 jLabel3.setBorder (null); 

101 jLabel3.setMaximumSize (new Dimension (100, 50)); 
102 jLabel3.setMinimumSize (new Dimension(100, 25)); 
103 jLabel3.setPreferredSize (new Dimension(100, 25)); 
104 JLabe13.setText ("服务 器 日 志 : ") 7 

105 serverInfo.setEditable (false); 

106 pauseButton.setText ("暂停 服务 ") ; 

107 pauseButton.addActionListener (this); 

108 exitButton.setText ("退出 "); 

109 exitButton.addActionListener (this); 

110 jPanel2.setBorder (null); 

111 jPanell1 .setBorder (null); 

i112 jPanell .setLayout (flowLayout1); 

本 和 rightPane.setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder () ) 7 
114 flLowLayout1.setHgap (30) 7 

115 jScrollPanel .getViewport () .add (userList); 

116 jScrollPane2 .getViewport () .add (serverInfo); 


117 jPanell .add (pauseButton) 


了 过 jPanell .add (exitButton) 7 


119 leftPane.add (jLabel1，Jjava.awt.BorderLayout .NORTH); 

120 leftPane.add (jScrollPanel, java.awt.BorderLayout .CENTER); 

12l leftPane.add (jPanel2, java.awt.BorderLayout .SOUTH); 

122 rightPane.add (jLabel3, java.awt .BorderLayout .NORTH); 

123 rightPane.add(jScrollPane2, java.awt.BorderLayout .CENTER); 

124 rightPane.add (jPanell, java.awt.BorderLayout .SOUTH); 

125 jPanel2.add(jLabel2, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0 
126 , GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.NONE, 

127 new Insets(9, 9, 0, 0), 20, 12)); 

128 jPanel2.add (userNum, new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0 
129 , GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.NONE, 

130 new Insets(10, 23, 0, 22), 19, 9)); 

二 3 JPane12 .adqd (lookInfoButton, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0 
32 , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, 
133 new Insets(13, 9, 0, 0), 0, 0)); 

134 jPanel2.add(jButton2, new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0 
135 , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, 
136 new Insets(13, 18, 0, 7), 24, 0)); 

137 contentPane.add (rightPane, new GridBagConstraints(1l, 0, 1, 1, 0.7, 0.9 
138 , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints .BOTH, 
139 new Insets(0, 0, 0, 0), 300, 334)); 

140 contentPane.add (leftPane, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.3, 0.9 
141 , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH, 
142 new Insets(0, 0, 0, 0), 10, 186)); 

143 contentPane.add (timeLabel, new GridBagConstraints(0, 1, 2, 1, 1.0, 0.1 
144 , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints .HORIZONTAL, 
145 new Insets(0, 0, 0, 0), 570, 9)); 

146 

147 /加 出 用 户 ， 在 数据 库 中 置 标志 位 

148 public void removeUser (int QQNUM) { 

149 String sql="UPDATE USER INFO SET STATUS=0 WHERE QQNUM="+ 

150 QONUM; 

151 try { 

152 Statement stmt=con.createStatement (); 

53 stmt .executeUpdate (sql); 

154 stmt.close(); 

155 } catch (SQLException ex) { 

156 ex.printStackTrace () 7 

157 } 

158 } 

159 // 执 行 查找 用 户 信息 的 操作 

160 Public void lookInfoButton actionPerformed(ActionEvent e) { 

161 String selectedUser=null; 

162 Integer QQNUM=null; 

163 selectedUser=(String)userList .getSelectedValue () 7 

164 if(selectedUser == null){ 

165 JOptionPane.showMessageDialog (this, "请 单 击 鼠 标 选择 一 个 用 户 ! ")， 
166 }else{ 

167 System.out .println (selectedUser); 

168 QQNUM=new Integer (selectedUser.substring (selectedUser.indexOf("[") + 1, 
169 selectedUser.indexOf ("]"))) 

170 // 根 据 好 友 的 QQ 号 查找 好 友 的 信息 类 

7k UserInfoBean user= (UserInfoBean)userTable.get (QONUM); 

172 UserInfo userInfo=new UserInfo (this, "用 户 的 基本 信息 ", true, user); 
173 SetCenter. setDialogCenter (this,userInfo); 

174 UserInfo.setVisible (true); 

L753 人 

176 } 

177 // 执 行 踢 出 用 户 的 操作 

178 Public void jButton2 actionPerformed (ActionEvent e) { 

179 int index=userList .getSelectedIndex(); 

180 Integer QQNUM=null; 

181 if(index == -1){ 

182 JOptionPane .showMessageDialog (this, "请 单 击 鼠 标 选择 一 个 用 户 ! "); 
183 }else{ 

184 String userInfo= (String)1listModel .getElementAt (index); 

185 QQNUM=new Integer (userInfo.substring (userInfo.indexOf("[") + 1, 
186 userInfo.indexOof ("]"))) 

187 removeUser (QQNUM) ; 

188 listMode]l .remove (index); 

189 int num=Integer.parseInt (userNum.getText ())-1; 

190 userNum.setText (new Integer (num) .toString()); 

i191 } 

TS92 } 

193 // 执 行 暂 停 或 恢复 服务 的 操作 

194 Public void pauseButton actionPerformed (ActionEvent e) { 

195 String command=e.getActionCommand (); 

196 if (command.equals ("暂停 服务 ") ) { 

197 serverThread.pauseThread (); 

198 pauseButton.setText ("恢复 服务 ") ; 

199 }else if (command.equals ("恢复 服务 ") ) { 

200 serverThread. reStartThread () ; 

201 pauseButton.setText ("暂停 服务 ") ; 

202 } 

203 } 

204 // 执 行 退出 操作 

205 public void exitButton actionPerformed (ActionEvent e) 

206 int option=JOptionPane. Oe 区 确定 要 退出 中? a 
207 if (option == JOptionPane.YES OPTION) 

208 DBcon.closeConnection () 2 关闭 各 拓 放 过 接 对 象 

209 System.exjit(0) 7 

210 } 

211 } 

212 // 统 一 响应 各 个 按钮 事件 ， 分 别 调用 对 应 的 处 理 方法 

213 Public void actionPerformed (ActionEvent e){ 

214 if (e.getSource () 一 pauseButton) 

15 pauseButton actionPerformed (e) 7 

216 else if (e.getSource ( == exitButton) 

有 exitButton actionPerformed (e) 

218 else if (e.getSource() 一 jButton2) 

219 jButton2 actionPerformed (e) 

220 else if (e.getSource( == lookInfoButton) 

221 lookInfoButton actionPerformed (e); 

222 . 

223 } 


于 布 


【代码 说 明 】 这 个 类 除了 打开 和 关闭 数据 库 连接 外 ， 主 要 工作 就 是 提供 一 个 GUI 界面 ， 所 以 大 多 数 的 代码 都 是 


类 创建 的 。 


22.3 ”服务 连接 线程 


ServerThread 类 是 一 个 线程 类 ， 它 会 启动 ServerSocket 套 接 字 并 等 待 客户 端的 连接 ， 它 主要 完成 以 下 功能 


“ 在 服务 器 控制 面板 中 显示 用 户 的 请 求 


' 从 文件 dbProperties.txt 中 读 取 预先 设 定好 的 端口 号 以 创建 ServerSocket 


局 处 理 。 而 真正 处 理 客户 端 连接 的 类 ， 则 是 一 个 线程 类 ServerThread， 它 也 是 由 本 


程序 代码 如 下 : 

1 package QQ0; 

2 import java.io.*; 
3 import java.net.*; 


4 import java.util.*; 

5 import javax.swing.*; 

6 import java.text.SimpleDateFormat; 

// 它 是 Thread 的 子 类 

8 public class ServerThread extends Thread { 

9 JTextArea area=null; // 保 存 主 类 对 象 的 显示 区 域 

10 Boolean flag=true; 

二 String line separator=System.getProperty ("line.separator"); 

12 public ServerThread (JTextArea area) { 

13 this.area=area; 

14 } 

15 // 从 属性 文件 中 读 取 端口 号 

16 Private int getPort() { 

17 int port=0; 

18 Properties p=new Properties () 7 

了 和 String file_separator=System.getProperty("file.separator") 7 
20 try { 

21 FileInputStream in=new FileInputStream("property" + 

22 file separator + 
23 "dbProperties.txt"); 

24 p.load (in) ; // 从 输入 流 中 读 取 属 性 列表 

25 port=Integer .parseInt (p.getProperty ("tcp.ip.port")); 

26 in.close(); 

27 } catch (Exception ex) { 

28 ex.PrintStackTrace (); 

2 } 

30 return port; 

31 } 

32 // 暂 停 服务 

33 public void pauseThread (){ 

34 this.flag=false; 

35 } 

36 // 恢 复 服务 

37 public void reStartThread(){ 

38 this.flag=true; 

39 

40 

41 { 

42 

43 ServerSocket s=new ServerSocket (getPort () ) 

44 area.append (" 正 在 等 待 客户 的 请 求 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse 
45 area.append (line separator); 

46 i i 

47 while (flag) 

48 System. eh rintln ("服务 器 "+ flag); 

49 /7 监 研 客户 训 请 

50 Socket socket=s.accept () 7 

51 // 已 经 监听 到 连接 请 求 

52 area.append (大业 大 大 类 大大 大火 大 炎炎 大 大 大大 大 炎 大 类 类 xn 十 1ine Separator); 
53 area.append ("Connection accept:" + socket + line separator); 
54 Date time=new java.util.Date(); 
55 SimpleDateFormat format=new SimpleDateFormat ( 

56 "yyyy-MM-dd kk:mm:ss"); 

Sr String timeInfo=format.format (time); 

58 area.append ("处 理 时 间 : " + timeInfo + line separator); 
59 area.append (大 太太 大大 大大 大火 大 炎炎 大 大 大 大 大 类 炎炎 十 ine Separator); 
60 area.append (line_ separator); 六 

61 area.append (line separator) 7 

62 7// 创 建 儿 学 与 客户 史明 信 

63 new Thread (new Server (Socket) ) .start() 

64 } 

65 } catch (IOException ex) { 

66 ex.printSstackTrace (); 

67 } 

68 } 

69 } 


【代码 说 明 】 这 个 线程 类 会 循环 等 待 客户 端的 连接 请 求 ， 每 一 次 请 求 到 来 之 后 ， 就 会 创建 一 个 Server 类 的 对 象 与 用 户 通信 ， 人 处 理 用 户 的 各 种 服务 请 求 。 


22.4 ”为 客户 端 提 供 功能 服务 模块 


Server 类 是 处 理 用 户 各 种 请 求 的 功能 类 ， 它 也 是 一 个 线程 类 ， 主 要 完成 以 下 功能 


“ 注册 新 用 户 


“ 查找 用 户 


“ 查找 好 友 


“ 更改 用 户 自己 的 信息 


“ 添加、 删除 好 友 


处理 用 户 下 线 

程序 代码 如 下 : 

1 package QQ; 

2 import java.io.*; 

3 import java.net.*; 

4 import java.sql.*; 

5 import java.util.*; 

6 

巴 public class Server implements Runnable { 

8 private Socket socket=null; // 定 义 套 接 字 

9 private DataInputStream in=null; // 定 义 输入 流 

LQ private DataOutputStream out=null; // 定 义 输出 流 

11 public static pe Deeenanew DBConnection (); 
12 private Connection con=nul 

13 private Boolean flag=true; 7 制服 务 器 线程 的 启动 与 停止 
14 

15 public Server (Socket socket) 

16 this.socket=socket; 让 颗 得 生 接 字 

7 tr 

18 // 创 建 输入 流 

19 in=new DataInputStream(socket .getInputStream()); 
20 // 创 建 输出 流 

21 out=new DataOutputStream(socket.getOutputStream()); 
22 // 创 建 数据 库 连 接 对 象 

23 con=DBcon .makeConnection () 

24 } catch (IOException ex) { 

25 ex.printStackTrace () 7 

26 } 

27 } 

28 // 本 线程 的 主 方法 


29 public void run() { 
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try { 
// 循 环 读 取 客户 端 发 送 来 的 命令 ， 并 根据 命令 调用 相应 的 方法 来 处 理 
while (flag) { 
String str=in.readUTF () 7 
if (str.equals("end")) { 


break; 

} else if (str.equals ("registerNewUser")) { 
registerNewUser (); 

} else if (str.equals("login")) { 
login(); 


} else if (str.equals("queryUser")) { 
int qqnum=Integer.parselInt (in.reaqUTE ()); 
GueryUser (qqnum); 
} else if (str.equals("addFriend")) { 
addFriend() 7 
} else if (str.equals ("deleteFriend")) { 
deleteFriend(); 
} else if (str.equals ("updateOwnInfo")) { 
updateOwnInfo(); 
} else if (str.equals("logout")) { 
logout (); 
3} 
} 
} catch (Exception e) { 
e.printstackTrace (); 
和 


} 
// 这 个 方法 处 理 注册 新 用 户 
public void registerNewUser() { 
// 将 用 户 信息 插入 数据 库 中 的 SQL 语 句 
String sql="INSERT INTO USER INFO (QQNUM,NAME,PASSWORD," + 
"INFO, PIC, SEX, EMAIL, PLACE, BIRTHDAY) 


VALUES (? 


J 
String sql2="SELECT QQNUM FROM QQNUM WHERE ID=1"; 
Statement stmt=null; 
ResultSet rs=null; 
try { 
stmt=con.createStatement (); 
rs=stmt .executeQuery (sql2); 
rs.next (); 
int qqnum=rs.getInt ("QQNUM"); 
PreparedStatement prel=con.prepareCall (sql); 
qqnum += 1; // 将 QQ 号 加 1 
// 下 面 读 取 客户 端 发 来 的 信息 
String name=in.readUTF (); 
String password=in.readUTF (); 
String info=in.readUTF(); 
String pi n.readUTF (); 
String 
String 
String Place=in.reaqUTF (); 
String birthday=in.readUTF (); 
Prel.clearParameters (); 
prel.setInt (1l, qqnum); 
prel.setString (2, name); 
prel.setString(3, password); 
prel.setString(4, info); 
prel.setString(5, pic); 
(6 
《 
( 


prel.setstring sex); 
prel.setString(7, email); 
prel.setString(8, place); 
prel.setString(9, birthday); 
System.out .printin(sql); 
prel .executeUpdate (); 
// 更 改 QQ 号 的 SQL 语 句 
String sql3="UPDATE QQNUM SET QQNUM=? WHERE ID=1"7 
PreparedStatement pre2=con.prepareCall (sql3); 
pre2.clearParameters (); 
pre2.setInt (1, qqnum); 

Pre2 .executeUpdate (); 

Out .writeUTF ("registerOver"); 

// 向 用 户 返 回 注册 的 QQ 号 

out .writeInt (qqnum); 

rs.close(); 

stmt.close(); 
} catch (Exception ex) { 
try { 
out .writeUTF ("registerFail"); 
} catch (IOException exl) { 
ex1.PrintStackTrace (); 


} 
ex.printStackTrace (); 


} 


. 
// 此 方法 用 于 处 理 用 户 登录 
public void login() { 
Statement stmtl=null; 
Statement stmt2=null; 
ResultSet rs=null; 


Fry A 
int qqnum=Integer.parseInt (in.readUTF() ) ;// 读 取 客 户 的 QQ 号 码 
String password=in.readUTF (); // 读 取 客 户 的 密码 
int port=Integer.parseInt (in.reaqUTF ()); // 读 取 客 户 的 端口 号 


String sqll="SELECT * FROM USER INFO WHERE QQNUM=" + qqnum + 
" AND PASSWORD='" + password + ™'"; 
stmtl=con.createStatement (); 
rs=stmt1 .executeQuery (sql1); 
// 如 果 登 录 成 功 , 则 执行 如 下 操作 
if (rs.next()) { 
String sql2="UPDATE USER INFO SET STATUS=1,IP="'" + 
socket .getInetAddress () .getHostAddress() + 
"'! ,PORT=" + port + "WHERE QQNUM=" + qqnum; 
System.out .println (sql2); 
System.out.println(port +" "+ socket.getLocalPort()); 
stmt2=con.createStatement (); 
stmt2.executeUpdate (sql2); 
out .writeUTF ("sendUserInfo"); 
queryUser (ggnum); 
Out .writeUTF ("loginSuccess"); 
// 查 找 它 的 好 友人 信息， 显示 在 客户 端 列表 中 
queryFriend (qqnum); 
stmt2.close(); 
} 
elsef{ 
Out .writeUTF ("loginFail"™"); 
} 
rs.close(); 
stmtl1.close(); 
} catch (Exception ex) { 
try { 
Out .writeUTF ("loginFail"™"); 
} catch (IOException ex1) { 
exl .printStackTrace (); 
} 
ex.printStackTrace (); 
} 


} 
// 此 方法 用 于 查找 好 友 
public void queryFriend(int qqnum) { 
Statement stmtl=null; 
Statement stmt2=null; 
ResultSet rsl=null; 
ResultSet rs2=null; 
Vector friendNum=new Vector(); // 此 向 量 用 于 存储 好 友 的 QQ 号 码 


yl 
// 检 索 好 友 QQ 号 码 的 SQL 语 句 
String sqll = 
"SELECT FRIEND.FRIEND FROM USER INFO,FRIEND WHERE 


169 USER_INFO.QQNUM=" 


170 + qqnum + " AND USER INFO.QQNUM=FRIEND.QQNUM"; 
171 stmt1=con.createStatement (); 

Pe he rsl=stmt] .executeQuery (sql1); 

173 // 将 好 友 的 QQ 号 码 依次 存 入 向 量 中 

Eg while (rsl.next()) { 

175 friendNum.addElement (rsl .getInt (1)); 

176 . 

LA rsl.close(); 

178 stmt1.close() 

179 Wd 号 码 , 并 查找 其 信息 

180 for (int i=0; i < friendNum. size(); i++) { 

181 int num= (Integer) friendNum.elementAt (i); 
182 String sql2="SELECT * FROM USER INFO WHERE QQONUM=" + num; 
183 stmt2=con.createStatement (); 

184 rs2=stmt2. PY (sql2); 

185 rs2.next ( 

186 好友 信息 

187 out .writeUTF (new Integer (rs2.getInt (1)) .toString()); 
188 Out .writeUTF (rs2.getString (2)); 

189 Out .writeUTF (rs2.getString (3)); 

190 Out .writeUTF (new Integer (rs2.getInt (4)).toString()); 
191 Out .writeUTF (rs2.getString (5)); 

192 Out .writeUTF (rs2.getString (6)); 

193 Out .writeUTF (rs2.getString(7)); 

194 Out .writeUTF (rs2.getString (8)); 

195 Out .writeUTF (rs2.getString (9)); 

196 Out .writeUTF (rs2.getString (10)); 

197 Out .writeUTF (rs2.getString (11)); 

198 Out .writeUTF (new Integer (rs2.getInt (12) ) .toString () ) 7 
199 rs2.close(); 

200 stmt2.close(); 

201 } 

202 Out .writeUTF ("queryFriendOver"); 

203 } catch (Exception ex) { 

204 try { 

205 out .writeUTF ("queryFriendFail"); 

206 } catch (IOException ex2) { 

207 ex2.printStackTrace (); 

208 } 

209 ex.printStackTrace () 7 

210 } 

211 } 

212 // 此 方法 用 于 查找 用 户 

213 public void queryUser (int qqnum) { 

214 Statement stmt=null; 

215 ResultSet rs=null; 

216 try { 

217 //int qqnum=in.readInt (); 

218 String sql="SELECT * FROM USER INFO WHERE QQNUM=" + qqnum; 
219 stmt=con.createStatement (); Es 

220 rs=stmt .executeQuery (sql); 

2 if (rs.next()) { 

222 Out .writeUTF (new Integer (rs.getInt (1)).toString()); 
223 Out .writeUTF (rs.getString (2)); 

224 Out .writeUTF (rs.getString (3)); 

R25 Out .writeUTF (new Integer (rs.getInt (4) ) .上 toString () ) 7 
226 Out .writeUTF (zs .getString(5) ) 7 

227 Out .writeUTF (zs .getString(6) ) 7 

228 Out .writeUTF (zs .getString(7) ) 7 

229 Out .writeUTF (rs.getString (8)); 

230 Out .writeUTF (rs.getString (9)); 

到 3 Out .writeUTF (rs.getString (10)); 

239 Out .writeUTF (rs.getString (11)); 

233 Out .writeUTF (new Integer (rs.getInt (12)).toString()); 
234 }else{ 

33 out .writeUTF ("noUser"); 

236 } 

总 } catch (Exception ex) { 

238 try { 

239 Out .writeUTF ("queryUserFail"); 

240 } catch (IOException ex1) { 

241 exl .printStackTrace (); 

242 } 

243 ex.printStackTrace () 7 

244 } finally { 

245 try { 

246 zs.close () 7 

247 Stmt.close () 7 

248 } catch (SQLException ex2) { 

249 ex2.printStackTrace (); 

250 } 

251 } 

252 } 

253 // 此 方法 处 理 用 户 添加 好 友 

254 public void addFriend() { 

255 try { 

256 String sql="INSERT INTO FRIEND (QQNUM, FRIEND) VALUES(?,?)" 
2 PreparedStatement pre=con.prepareCall (sql); 

258 pre.clearParameters (); 

259 Pre.setInt (1, Integer.parselInt (in.readUTF())); 
260 Pre.setInt (2, Integer.parselInt (in.readUTF())); 
261 Pre.execute (); 

262 out .writeUTF ("addFriendOver"); 

83 } catch (Exception ex) { 

264 Prt 

265 out .writeUTF ("addFriendFail"™"); 

266 } catch (IOException ex1) { 

267 exl .printStackTrace (); 

268 } 

269 ex.printStackTrace () 7 

270 } 

人 } 

272 // 此 方法 用 于 用 户 删除 好 友 

3 public void deleteFriend() { 

274 try { 

275 String sql="DELETE FROM FRIEND WHERE QQNUM=? AND FRIEND=?"; 
276 PreparedStatement pre=con.prepareCall (sql); 

277 pre.clearParameters (); 

278 Pre.setInt (1l, Integer.parselInt (in.readUTF())); 
279 Pre.setInt (2, Integer.parselInt (in.readUTF())); 
280 pre.execute (); 

281 out .writeUTF ("deleteFriendOver"); 

282 } catch (Exception ex) { 

283 try { 

284 out .writeUTF ("deleteFriendFail"); 

285 } catch (IOException ex1) { 

286 exl .printStackTrace (); 

287 } 

288 ex.printStackTrace (); 

289 } 

290 . 

291 // 此 方法 用 于 用 户 更 新 自己 的 信息 

292 public void updateOwnInfo() { 

293 try { 

294 String sql="UPDATE USER INFO SET NAME=?,PASSWORD=?," + 
295 "INFO=?, PIC=?, SEX=?, EMAII=?," + 
296 "PLACE=?, BIRTHDAY=? WHERE QQNUM=?"; 
297 int qqnum=Integer.parselInt (in.readUTF () ) 7 

298 PreparedStatement pre=con.prepareCall (sql); 

299 pre.clearParameters (); 

300 Pre.setString(1，in.reaqUTE () ) 7 

301 pre.setString(2, in.readUTF()); 

302 pre.setString(3, in.readUTF()); 

303 pre.setString(4, in.readUTF()); 

304 pre.setString(5, in.readUTF()); 

305 pre.setString(6, in.readUTF()); 

306 pre.setString(7, in.readUTF()); 

307 pre.setString(8, in.readUTF()); 
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pre.setInt (9, qqnum); 
Pre.execute (); 
Out .writeUTF ("updateOver"); 
} catch (Exception ex) { 
try { 
Out .writeUTF ("updateFail"); 
} catch (IOException ex1) { 
exl .printStackTrace (); 
} 
ex.printStackTrace () 7 
} 


} 
// 此 方法 用 于 处 理 用 户 下 线 
Public void logout() { 
try { 
String sql = 
"UPDATE USER INFO SET STATUS=0,IP='NULL' ,PORT=0 WHERE 
QONUM=?"; 
PreparedStatement pre=con.prepareCall (sql); 
pre.clearParameters (); 
Pre.setInt (1, Integer.parselInt (in.readUuTF())); 
Pre .execute () 7 
out .writeUTF ("logout"); 
} catch (Exception ex) { 
try { 
Out .writeUTF ("logoutFail"); 
} catch (IOException ex1) { 
exl .printStackTrace (); 
} 
ex.printStackTrace () 7 


【代码 说 明 】 在 这 个 类 中 ， 一 方面 通过 Socket 与 客户 端 通信 ， 另 外 一 方面 通过 SQL 语句 对 数据 库 进 行 操作 ， 这 些 基 本 操作 在 本 书 前 面 的 章节 都 已 经 介绍 过 ， 这 里 不 过 是 将 其 整合 在 一 起 。 我 们 将 其 中 
到 的 数据 库 连 接 代码 单独 写成 了 一 个 DBConnection 类 ， 这 


更 清晰 一 些 。 


22.5 “数据库 连 接 模块 


数据 库 连 接 代码 在 编写 的 过 程 中 ， 尽 量 要 求 具备 通 


性 ， 这 样 所 有 与 数据 库 连接 的 地 方 ， 都 可 以 应 


这 些 代码 。 本 例 编写 了 DBConnection 这 个 类 。 程 序 代码 如 下 : 


oamwmmwmh 


package QQ 

import java.io.*; 
import java.sql.*; 
import java.util.*; 


public class DBConnection { 


private String driver=null; / /驱动 程序 
private String url=null; //ODBC 数 据 源 
private String username=null; // 用 户 名 


private String password=null; // 密 码 
private Connection con=null; 


public DBConnection() { 
Properties p=new Properties () 7 


try { 
// 获 取 文件 的 分 隔 符 
String file separator=System.getProperty ("file.separator"); 
//System.out.println (file separator); 
FileInputStream in=new FileInputStream("property" + 

file separator + "dbProperties.txt"); 

p.load (in) ; 7/ 从 输入 流 中 读 取 属 性 列表 
driver=p.getProperty ("jdbc.driver"); 
url=p.getProperty ("jdbc.url"); 
username=p.getProperty ("username"); 
password=p.getProperty ("password"); 
System.out.printin(driver + " "+ url+™" 
in.close(); 

} catch (FileNotFoundException ex) { 
ex.PrintStackTrace (); 

} catch (IOException ex) { 
ex.printstackTrace (); 


"+ password); 


} 
} 


Public DBConnection (String driver, String url, String username, 
String password) { 
this.driver=driver; 
this.url=url; 
this.username=username; 
this.password=password; 


} 
// 创 建 数据 库 连 接 
public Connection makeConnection () { 
Con=nul17 
try { 
Class.forName (driver); 
con=DriverManager.getConnection (url, username, password); 
} catch (SQLException sqle) { 
sqle.printStackTrace (); 
} catch (ClassNotFoundException ex) { 
ex.printStackTrace (); 
‘ 


return con; 


// 关 闭 数据 库 连 接 
Public void closeConnection() { 
try { 
con.close(); 
} catch (SQLException ex) { 
ex.printSstackTrace (); 
下 


【代码 说 明 】DBConnection 这 个 类 用 于 连接 数据 库 和 关闭 连接 ， 连 接 数据 库 时 需要 在 文件 dbProperties.txt 中 读 取 连接 参数 ， 其 中 包括 加 载 的 数据 库 驱 动 程序 名 和 连接 字符 


通用 性 。 


22.6 ”管理 登录 用 户 模块 


在 ServerFrame 类 中 ， 需 要 显示 


前 登录 的 


户 情况 ， 并 将 好 友 上 线 情况 通知 客户 端 ， 这 是 通过 


总 


。 这 样 写 ， 程 序 会 更 具有 


LoginUser 类 来 实现 的 。 该 类 是 一 个 定时 器 的 任务 类 ， 它 定时 获取 上 线 


户 的 信息 。 程 序 编码 如 下 : 


WD 


Package QQ7 
import java.util.*; 
import javax.swing.*; 


4 import java.sql.*; 

5 

6 public class LoginUser extends TimerTask { 

7 Private DefaultListModel listModel=null; 

8 Private JList userList=null; 

导 Private JLabel userNum=null; 

10 private Hashtable userTable=new Hashtable(); // 存 放 每 一 个 用 户 的 基本 信息 
11 private int num=0; // 上 线 人 数 

12 private Connection con=null; // 数 据 库 连接 对 象 

13 

14 Public LoginUser (DefaultListModel listModel, JList userList, JLabel userNum, 
15 Hashtable userTable,Connection con) { 
16 this.listModel=listModel; 

17 this.userList=userList; 

18 this.userNum=userNum; 

1 this.userTable=userTable; 

20 this.con=con; 

21 } 

22 // 这 是 定时 器 的 主 方法 

23 public void run() { 

24 num=0; 

25 userTable. 人 

26 listModel.clear( 

27 getUser () 7 7 | 六 所 库 ， 以 获得 上 线 用 户 

28 getUserInfo () ; // 创 建 列表 的 方法 

29 userList.setCellRenderer (new FriendLabel ()); 
30 // 显 示 上 线 人 数 

地 userNum. setText (new Integer (num) .toString() ) 7 
32 } 

33 // 获 取 上 线 用 户 ， 并 存储 到 内 存 中 

34 public void getUser() { 

35 String sql="SELECT * FROM USER INFO WHERE STATUS=1"; 
36 int qqnum=0; 

37 Nee 革 

38 Statement stmt=con.createStatement () 7 

39 ResultSet rs=stmt .executeQuery (sql); 

40 while (rs.next()) { 

41 ++num; // 人 数 加 1 

42 // 创 建 存储 好 友信 息 的 类 

43 UserInfoBean User=new UserInfoBean () 7 
44 Gomum=rs .getInt (1) 7 

45 // 将 好 友 的 信息 存储 到 该 类 中 

46 User.setQqnum (Goqnum) 

47 User .setName (rs.getString (2)); 

48 User.setPassword (zs.getString(3) ) 7 

49 User .setStatus (rs.getInt (4) ) 

50 User .setIP (zs.getString(5) ) 7 

51 User.setInfo (zs.getString(6) ) 7 

52 Uset .setPic (rs.getString(7) ) 7 

53 user.setSex (rs.getString (8)); 

54 user.setEmail (rs.getString (9)); 

55 user.setPlace (rs.getString (10)); 

56 user.setBirthday (rs.getstring(11)); 
57 // 将 存放 好 友信 息 的 类 放 入 哈 希 表 中 

58 userTable.put (qqnum, user); 

59 } 

60 } catch (SQLException ex) { 

61 ex.printstackTrace (); 

62 } 

63 } 

64 // 这 个 方法 用 于 获得 好 友 的 信息 , 以 创建 列表 

65 private void getUserInfo() { 

66 Enumeration it=userTable.elements () 7 

67 String name=""; 

68 int currentQQONUM=0; 

69 String pic=""; 

70 String friendIinfo=""; 

4 int status=0; 

72 while (it.hasMoreElements()) { 

73 UserInfoBean User= (UserInfoBean) it.nextElement () 7 
74 name=user .getName () 7 

了 CurrentQQONUM=user .getcqnum() 

76 Pic=user.getPic () 7 

77 Status=uSser.getStatus (); 

78 friendInfo=status + name + "[" + CUrrentQQNUM + "]" + "xn + pic; 
79 listModel .addElement (friendInfo); 

80 } 

81 } 

82 } 


【代码 说 明 】 在 本 类 中 ， 用 户 的 信息 都 是 使 用 UserlnfoBean 类 来 存储 的 ， 这 是 一 个 JavaBean， 提 供 了 一 系列 的 属性 以 及 获取 的 方法 。 每 一 个 用 户 对 应 一 个 UserlnfoBean 对 象 ， 所 有 的 userlnfoBean 对 
象 统一 存储 到 HashTable 中 。 这 里 之 所 以 使 用 哈 希 表 而 没有 使 用 Vector， 是 由 于 LoginUser 类 是 被 反复 执行 的 ， 所 以 获取 的 用 户 肯定 会 有 重复 的 。 为 了 不 重复 存储 这 些 信息 ， 要 用 HashTable 来 存储 。 这 个 
类 不 会 重复 存储 用 户 的 信息 ， 这 可 以 大 大 降低 使 用 Verctor 自 己 编程 的 工作 量 ， 而 且 它 是 以 账户 号 作为 关键 字 来 存储 的 ， 查 询 起 来 比 Verctor 快 。 


22.7 ”显示 用 户 信息 模块 


服务 器 端 和 客户 端 都 需要 一 个 类 用 于 显示 用 户 的 基本 信息 ， 这 就 是 Userlnfo 类 。 这 个 类 是 一 个 简单 的 对 话 框 ， 不 需要 和 用 户 交 互 ， 所 以 编写 起 来 比较 简单 。 程 序 代码 如 下 : 


填 package QQ0; 

2 import java.awt.*; 

3 import javax.swing.*; 

4 import com.borland.jbcl.layout.*; 

和 import java.awt.BorderLayout; 

6 import javax.swing.border.TitledBorder; 

3 import javax.swing.border.Border; 

8 

9 public class UserInfo extends JDialog { 

10 JPanel panell=new JPanel (); 

11 XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 

12 JLabel jLabell=new JLabel (); 

13 JLabel jLabel2=new JLabel (); 

14 JLabel jLabel3=new JLabel (); 

二 和 JLabel jLabel4=new JLabel (); 

于 各 JLabel jLabe15=new JLabel (); 

7 JLabel jLabel6=new JLabel (); 

18 JLabel jLabel7=new JLabel (); 

19 JLabel jLabel8=new JLabel (); 

20 JLabel jLabel9=new JLabel (); 

21 JLabel qqnum=new JLabel (); 

22 JLabel ip=new JLabel (); 

23 JLabel email=new JLabel (); 

24 JLabel pic=new JLabel (); 

25 JLabel sex=new JLabel (); 

26 JLabel name=new JLabel (); 

此 JScrollPane jScrollPanel=new JScrollPane(); 

28 JTextArea info=new JTextArea(); 

29 JLabel birth=new JLabel (); 

30 JLabel address=new JLabel (); 

Ee TitledBorder titledBorderl=new TitledBorder ("") 7 
32 Border borderl=BorderFactory.createEtchedBorder (Color.white, 
33 new Color (165, 163, 151)); 

34 Border border2=new TitledBorder (border1l，" 基 本 信息 如 下 "); 
35 UserInfoBean userIinfo=null; 

36 

37 public UserInfo (Frame owner,String title,boolean modal,UserInfoBean userInfo){ 


38 super (owner, title, modal); 


this.userInfo=userIinfo; 


40 try { 

41 setDefaultCloseOperation (DISPOSE ON_CLOSE); 

42 jbInit (); 

43 getInfo(); 

44 pack (); 

45 } catch (Exception exception) { 

46 exception.printStackTrace (); 

47 } 

48 } 

49 

50 public UserInfo() { 

51 this (new Frame(), "UserInfo", false,null); 

52 } 

53 // 布 置 控件 

54 Private void jbInit() throws Exception { 

55 panell .setLayout (xYLayout1); 

56 jLabell .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

57 jLabell.setText ("Q0 号 : "); 

58 jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 

59 jLabel2 .setText (" 用 户 名 : ") 7 

60 jLabel4.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 

61 jLabel14.setText ("IP 地 址 : ") 7 

62 jLabel5.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 

63 jLabel5.setText ("性 别 : "); 

64 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

65 jLabel6.setText ("E-MAIL: ") 7 

66 jLabel7.setHori zontalal ignnenk (SwingConstants .RIGHT); 

67 jLabel7.setText (" 籍贯 ，") ; 

68 jLabel8.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 

69 jLabe18.setText (" 出 生年 月 : ") 7 

70 jLabel9.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 

71 jLabe19.setText (" 自 我 介绍 :; ") ; 

72 jLabel3. Sr (SwingConstants .RIGHT); 

73 jLabel3.setText ("头像 : "); 

74 this .getContentPane () .add (panell, java.awt.BorderLayout.NORTH); 
35 jScrollPanel .getViewport () .add (info); 

76 // 用 坐标 来 定位 控件 

37 panell .add (jLabel3, new XYConstraints(34, 138, 57, -1)); 
78 panell .add (jLabel5, new XYConstraints(33, 179, 58, -1)); 
79 panell.add (jLabel4, new XYConstraints(33, 68, 58, -1)); 
80 panell.add (jLabel2, new XYConstraints(21, 16, 70, -1)); 
81 Panell .add (jLabel7, new XYConstraints (26, 213, 65, -1)); 
82 panell.add(jLabell, new XYConstraints(28, 42, 63, 15)); 
83 panell.add (jLabel6, new XYConstraints(33, 104, 58, -1)); 
84 Panell .add (jLabel8, new XYConstraints(19, 246, 72, -1)); 
85 Panell .add (jLabel9, new XYConstraints (25, 274, 66, -1)); 
86 panell.add (qqnum, new XYConstraints(111, 42, 200, -1)); 
87 panell.add (name, new XYConstraints(111, 12, 200, -1)); 
88 Panell .add (ip, new XYConstraints(111, 68, 200, -1)); 

89 panell.add (email, new XYConstraints(111, 98, 200, 18)); 
90 panell.add (pic, new XYConstraints(111, 127, 200, 39)); 

91 panell .add (sex, new XYConstraints(111, 173, 200, 20)); 

92 Panell .add (address, new XYConstraints(111, 207, 200, 18)); 
93 panell.add (birth, new XYConstraints(111, 238, 200, 20)); 
94 panell.add(jScrollPanel, new XYConstraints (111, 2727 200 $2))3 
95 } 

96 // 使 用 JavaBean 来 获取 信息 

97 private void getInfo() { 

98 qqnum. setText (new Integer (userInfo.getQqnum()) .tostring()); 
99 ip.setText (userInfo.getIp()); 

100 email.setText (userInfo.getEmail ()); 

101 pic.setIcon (new ImageIcon (userInfo.getPic())); 

102 Sex .SetText (userInfo.getSex()); 

103 name.setText (userInfo.getName () ) 7 

104 info.setEditable (false); 

105 info.setText (userInfo.getInfo())7 

106 birth.setText (userInfo.getBirthday () ) 7 

107 address.setText (userInfo.getPlace ()); 

108 panell .setBorder (border2); 

109 } 

i110 } 


【代码 说 明 】 在 Userlnfo 类 中 使 有 


了 Borland 公 司 的 XYLayout 布 局 ， 需 要 先 安装 好 jbcljar 包 才能 正常 编译 。 它 所 使 


的 UserlnfoBean 类 ， 存 储 了 每 个 


注意 ”UserInfo 类 在 客户 端 和 服务 器 端 都 要 使 用 ， 后 面 不 再 重复 。 
22.8 存储 用 户 信息 的 JavaBean 
UserlnfoBean 类 是 一 个 JavaBean， 每 个 对 象 负责 存 储 一 个 用 户 的 有 关 信息 ， 这 & 


按照 JavaBean 的 规范 ， 本 类 提供 了 获取 和 设置 这 些 


属性 的 方法 。 程 序 代码 如 下 : 


信息 包括 


户 名 、 账 号 


的 基本 信 


B/E 


、 密 码 、 当 前 登录 状态 、IP 地 址 、 用 户 留言 、 头 像 、 性 别 、E-mail、 


这 将 在 下 一 节 中 介绍 。 


地 址 、 生 日 、 端 口号 等 。 


再 Package QQ 

总 public class UserInfoBean { 

受 private String name=null; // 用 户 名 
4 Private int qqnum=0; // 账 号 

5 Private String password=null; // 密 码 
6 private int status=0; // 登 录 状 态 

3 private String ip=nul17 //IP 地 址 

8 Private String info=null; // 留 言 

9 private String pic=null; // 头 像 

10 private String sex=null; // 性 别 
11 private String email=null; //E-mail 地 址 
1 private String place=null; // 地 址 
13 private String birthday=null; // 生 日 
14 private int port=0; // 端 口号 

15 

16 public UserInfoBean() { » 

17 public void setName (String name) { 

18 this.name=name; 

19 

20 Public void setQqnum(int gaqnum) { 

21 this .qqnum=qqnum; 

22 } 

2 Public void setPassword (String password) { 
24 this.password=password; 

25 } 

26 public void setStatus (int status) { 

27 this.status=status; 

28 } 

29 public void setIP (String ip) { 

30 this.ip=ip; 

3 

32 public void setInfo (String info) { 

33 this.info=info; 

34 } 

35 public void setPic (String pic) { 

36 this.pic=pic; 

37 } 

38 public void setSex(String sex) { 

33 this.sex=sex; 

40 } 

41 public void setEmail (String email) { 

42 this.email=email; 

43 } 

44 Public void setPlace (String Place) { 


this.place=place; 


46 } 

47 public void setBirthday (String birthday) 
48 this.birthday=birthday; 
49 } 

50 public void setPort (int port) { 
Sk this.port=port; 

52 } 

53 public String getName () { 
54 return name; 

55 } 

56 public int getQqnum() { 

57 return qqnum; 

58 } 

59 public String getPassword() { 
60 return password; 

61 } 

62 public int getStatus() { 
63 return status; 

64 } 

65 public String getIp() { 

66 return ip; 

67 } 

68 public String getInfo() { 
69 return info; 

70 } 

71 public String getPic() { 

22 return pic; 

713 } 

74 public String getSex() { 
ee return sex; 

76 } 

77 public String getEmail() { 
78 return email; 

29 } 

80 Public String getPlace() { 
81 return place; 

82 } 

83 public String getBirthday() { 
84 return birthday; 

85 } 

86 public int getPort() { 

87 return port; 

88 } 

89 } 


人 


【代码 说 明 】 上 述 代码 非常 简单 ， 看 似 很 长 ， 其 实 是 对 应 


到 这 里 ， 服 务 器 端的 主 


户 的 每 个 信息 ， 一 个 变量 对 应 一 个 信息 。 


类 就 编写 完毕 了 。 不 过 ， 


助 类 ， 下 面 将 介绍 这 3 个 辅助 类 的 编写 。 


22.9 ”实现 头像 显示 功能 的 公用 类 


无 论 是 在 服务 器 端 


还 是 客 


端 ， 都 需要 显示 


户 的 头像 和 账号 ， 而 且 在 


果 。 为 了 实现 这 两 个 功能 ， 需 要 对 JLabel 类 进行 扩充 。 下 面 的 FriendLabel 就 是 实现 这 两 个 功能 的 JLabel 的 子 类 。 


户 未 登录 时 ， 该 头像 是 灰色 的 ， 登 录 之 后 头像 会 变 成 彩色 。 如 果 


本 Package QQ7 

2 import javax.swing.*; 

3 import java.awt.*; 

4 import javax.swing.border.*; 

号 import java.awt.Font; 

6 

人 public class FriendLabel extends JLabel implements ListCellRenderer { 
8 Private Border lineBorder=BorderFactory.createLineBorder (Color.blue, 1); 
和 private Border emptyBorder=BorderFactory.createFmptyBorder (2, 2, 2, 2); 
10 

和 Public FriendLabel() { 

12 try { 

13 jbInit (); 

14 } catch (Exception ex) { 

15 ex.printStackTrace () 7 

16 } 

17 } 

18 // 实 现 ListCellRenderer 接口 中 的 方法 

19 public Component getListCellRendererComponent (JList list, Object value, 
20 int index, boolean isSelected,boolean cellHasFocus) { 
21 String s=value.toString(); 

22 int beginIndex=s.indexOf ("*"); 

23 // 在 线 用 户 的 头像 

24 String PicURL=s.substring (beginIndex + 1, s.length()); 

25 // 离 线 用 户 的 头像 

26 String offLinePicURL=picURL.substring(0， 

27 PicURL.indexOf ("-") + 1) + "2" + picURL.substring (picURL.indexOf ("-") + 2, 
28 PicURL.1length()); 

29 int status=Integer.parseInt (s.substring(0, 1)); 

30 this.setText (s.substring(1, beginIndex)); 

31 this.setIcon (new ImageIcon (picURL)); 

32 if (isSelected) { 

33 this.setBackground (list.getSelectionBackground () ) 7 

34 this.setForeground (list.getSelectionForeground()); 

35 } else { 

36 this .setBackground (list .getBackground()); 

37 this.setForeground (list .getForeground()); 

38 } 

39 // 如 果 拥 有 焦点 ， 绘 制 凸 出 的 边框 

40 if (cellHasFocus) { 

41 this .setBorder (lineBorder); 

42 } else { 

43 this .setBorder (emptyBorder); 

44 this .setForeground (list .getForeground()); 

45 } 

46 // 如 果 好 友 不 在 线 ， 应 将 其 背景 设 为 灰色 

47 if (status == 0) { 

48 this.setIcon (new ImageIcon (offLinePicURL)); 

49 } else if (status == 1) { 

50 this.setIcon (new ImageIcon (picURL)); 

51 } 

52 this.setEnabled (list.isEnabled()); 

53 this.setOpaque (true); 

54 return this; 

35 } 

56 

区 Private void jbInit () throws Exception { 

58 this.setFont (new java.awt.Font ("宋体 "，Font.PLAIN, 15)); 

59 } 

60 } 


点 击 了 头像 头像 应 该 显示 凸 出 效果 ， 否 则 显示 普通 效 


头像 


【代码 说 明 】 这 个 类 继承 了 ListCellRenderer 接 


到 片 ， 并 且 设 置 边 框 。 
注意 该 类 是 服务 器 端 和 客户 端 公用 的 ， 在 客户 端 将 不 再 介绍 它 。 


， 并 实现 了 其 中 唯一 的 方法 getListCellRenderer-Component()， 当 标签 需 


重 绘 时 ， 系 统 会 调 


此 方法 。 程 序 根据 该 方法 的 参数 值 来 判断 需要 绘制 的 


22.10 ”显示 时 间 的 公用 类 


showTimeTask 是 一 个 定时 器 的 任务 类 ， 用 于 刷新 并 显示 当前 时 间 。 这 个 类 很 简单 ， 程 序 代码 如 下 : 


1 package QQ0; 

虽 import java.text.*; 

3 import java.util.*; 

4 import javax.swing.*; 

5 

6 class showTimeTask extends java.util.TimerTask{ 

7 Private JLabel showTime=null; 

8 

9 showTimeTask (JLabel showTime) { 

10 this.showTime= showTime; 

11 

12 public void run() { 

13 Date time=new java.util.Date(); 

14 SimpleDateFormat format=new SimpleDateFormat ("yyyy-MM-dd kk:mm:ss"); 
15 String timeInfo=format.format (time); 

16 showTime .setText ("现在 时 间 : " + timeInfo + " wy 
ily } 

18 } 


【代码 说 明 】 这 个 类 先 使 用 Date 类 获取 当前 时 间 ， 然 后 用 SimpleDateFormat 指 定 显示 的 时 间 格 式 ， 再 将 时 间 显 示 在 标签 上 ， 该 标签 是 在 创建 本 类 对 象 时 由 调用 者 传递 过 来 的 。 


22.11 ”设置 窗口 位 置 的 公用 类 


无 论 是 在 服务 器 端 还 是 客户 端 ， 启 动 主 程序 界面 时 ， 都 需要 将 窗口 设置 在 屏幕 中 间 。 如 果 是 显示 对 话 框 或 子 窗口 ， 则 需要 将 其 显示 在 父 窗口 的 中 间 。 这 需要 比较 多 的 操作 代码 ， 所 以 将 这 一 部 分 代码 封 
装 在 类 SetCenter 中 ， 便 于 调用 。 该 类 程序 代码 如 下 : 


1 Package QQ; 

莽 import javax.swing.*; 

| import java.awt.*; 

4 

5 public class SetCenter { 

6 

3 public SetCenter () { 

8 

9 // 这 个 方法 将 窗口 设置 在 屏幕 的 中 央 

10 Public static void setScreenCenter (JFrame frame){ 

11 Dimension screenSize=Toolkit.getDefaultToolkit() .getScreenSize(); 
12 Dimension frameSize=frame.getSize(); 

13 if (frameSize.height > screenSize.height) { 

14 frameSize.height=screenSize.height; 

15 

16 if (frameSize.width > ScreenSize.width) { 

17 frameSize.width=screenSize.width; 

18 } 

19 frame.setLocation( (screenSize.width - frameSize.width) / 2, 

20 (screenSize.height - frameSize.height) / 2); 
21 } 

22 // 这 个 方法 将 对 话 框 设置 在 其 父 窗口 的 中 央 

3 public static void setDialogCenter (JFrame frame,JDialog dlg){ 

24 Dimension dlgSize=d1g.getPreferredSize () 7 

25 Dimension frmSize=frame.getSize() 7 

26 Point loc=frame.getLocation () 7 

27 dlg.setLocation( (frmSize.width ~ dlgSize.width) / 2 + loc.x, 

28 (frmSize.height - dlgSize.height) / 2 + loc.y); 
2 } 

30 // 这 个 方法 将 窗口 设置 在 其 父 窗口 的 中 央 

1 public static void setFrameCenter (JFrame frame,JFrame subframe){ 
32 Dimension subSize=subframe.getPreferredSize(); 

33 Dimension frmSize=frame.getSize(); 

34 Point loc=frame.getLocation(); 

35 Subframe .setLocation ( (frmSize.width - subSize.width) / 2 + loc.x, 
36 (frmSize.height - subSize.height) / 2 + loc.y); 
37 } 

38 $ 


【代码 说 明 】 这 个 类 的 方法 均 是 static 类 型 ， 无 需 对 象 就 可 直接 使 用 。3 个 方法 的 程序 逻辑 都 是 一 样 的 : 先 获取 屏幕 或 者 主 窗口 的 大 小 ， 然 后 获取 要 显示 的 窗口 大 小 ， 最 后 计算 应 该 显示 的 中 间 位 置 。 


注意 ”该 类 是 服务 器 端 和 客户 端 公 用 的 ， 在 客户 端 将 不 再 介绍 它 。 


第 23 章 ”客户 端 功 能 模块 的 实现 


本 章 以 类 为 单位 详细 介绍 客户 端 程序 的 实现 。 所 有 的 程序 目录 结构 在 第 21 章 已 经 介绍 ， 这 里 不 再 重复 。 


23.1 登录 模块 


Login 类 是 客户 端 程序 的 入 口 ， 它 负责 显示 登录 对 话 框 ， 要 求 用户 输 入 账户 、 密 码 等 登录 信息 ， 然 后 对 用 户 的 输入 做 前 端的 合法 性 检测 ， 如 果 合法 ， 则 启动 好 友 管 理 界面 。 程 序 代码 如 下 : 


1 package QQ0; 

及 import java.awt.*; 

| import java.awt.event.*; 

4 import java.sql.*; 

与 import javax.swing.*; 

6 import javax.swing.BorderFactory; 

2 import com.borland.jbcl.layout .XYLayout; 
8 import com.borland.jbcl.layout.*; 

9 import javax.swing.border.*; 

10 import java.net.*; 

11 import java.util.Properties; 

12 import java.io.FileInputStream; 

13 

14 public class Login extends JFrame implements ActionListener{ 
15 JLabel jLabel2=new JLabel (); 


16 JLabel jLabel3=new JLabel (); 


17 JTextField qqnum=new JTextField(); 


18 JPasswordField passWord=new JPasswordField(); 

19 JButton submit=new JButton(); 

20 JButton resect=new JButton (); 

芝 下 JButton register=new JButton(); 

22 JPanel jPanell=new JPanel (); 

23 FlowLayout flowLayoutl=new FlowLayout () 7 

24 JPanel jPanel2=new JPanel (); 

| XYLayout xYLayoutl=new XYLayout (); 

26 Border borderl=BorderFactory. createLineBorder (UIManager. getColor( 
1 "InternalFrame.inactiveTitleBackground"), 1) 

28 Border border2=new TitledBorder (borderl, i ; 
29 JPanel jPanel3=new JPanel (); 

30 Border border3=BorderFactory. ee getColor ( 
31 "InternalFrame.inactiveTitleBackground"), 

3 Border border4=new TitledBorder (border3, De 公关 
3 JLabel jLabell=new JLabel (); 

34 JLabel jLabel4=new JLabel (); 

3 JTextField ip=new JTextField(); 

36 JTextField port=new JTextField(); 

37 FlowLayout flowLayout2=new FlowLayout (); 

38 BoxLayout2 boxLayout21=new BoxLayout2 () /7 

39 Boolean pass=true; // 用 于 标志 是 否 登录 成 功 

40 String localIP=null; // 记 录 客户 端 主 机 的 TP 地 址 

41 InetAddress serverIP=null; /用户 答 入 的 骤 知 各 的 IP 地 址 

42 int serverPort =0; // 记 录用 户 输入 的 端口 号 
43 

44 public Login() { 

45 enableEvents (AWTEvent .WINDOW EVENT MASK); 

46 try { a 

47 InetAddress localAddr=InetAddress.getLocalHost (); 

48 localIlP=localAddr .getHostAddress (); 

49 } catch (UnknownHostException ex1) { 

50 } 

51 try { 

52 jbInit (); 

53 } catch (Exception ex) { 

54 ex.printSstackTrace (); 

55 } 

56 } 

57 // 布 置 控件 

58 Private void jbInit () throws Exception { 

59 this .getContentPane () .setLayout (boxLayout21); 

60 jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT) 

61 jLabel3.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT) 

62 qqnum. setColumns (15); 

63 qqnum.addActionListener (this); 

64 passWord. setFont (new java.awt.Font ("Dialog", Font.PLAIN, 12)); 
65 passWord. setColumns (15); 

66 passWord.addActionListener (this); 

67 submit.setMnemonic('T'); 

68 Submit.setText ("登录 (T) ") 7 

69 submit .addActionListener (this) 

70 resect .setMnemonic('S'); 

71 resect .setText EDT 

2 resect .addActionListener (this); 

SS jLabel13.setText (" 密 码 : ") 

74 this .setResizable (false); 

5 this.setTitle ("MyQ9 用 户 登录 "); 

76 register.setMnemonic('R'); 

8 了 register.setText ("注册 (R) ") 7 

78 register.addActionListener (this); 

79 jLabel2.setText ("00 号 : "); 

80 JPane11.setBorder (nul1) 7 

81 jPanell .setLayout (flowLayout1); 

82 flowLayout1.setHgap (15); 

83 jPanel2.setBorder (border2); 

84 jPanel2.setLayout (xYLayout1); 

85 jPanel3.setBorder (border4); 

86 jPanel3.setLayout (flowLayout2); 

87 jLabell .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

88 jLabel1 .setText ("TIP 地址 : "); 

89 jLabel4.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

90 jLabel14.setText ("端口 : "); 

91 ip.setText (localIP); 

92 ip.setColumns (15); 

93 ip.addActionListener (this); 

94 port.setText (new Integer (getPort ("tcp.ip.Port") ) .上 toString() ) 7 
95 Port .setColumns (10) 7 

96 Port .addqActionListener (this); 

97 boxLayout21.setAxis (BoxLayout .Y AXIS); 

98 jPanell .add (submit); 加 

99 jPanell .add (resect) 7 

100 jPanell .add (register) 

101 this .getContentPane () .add (jPanel12); 

102 this .getContentPane () .add (jPanel13); 

103 jPanel3.add(jLabell, null); 

104 jPanel3.add (ip, null); 

105 jPanel3.add (jLabel4, null); 

106 jPanel3.add (port, null); 

107 this .getContentPane () .add (jPanell1); 

108 jPanel2.add (gqqnum, new XYConstraints(107, 11, 125, -1)); 
109 jPanel2.add (passWord, new XYConstraints(106, 48, 126, 20)); 
110 jPanel2.add (jLabel2, new XYConstraints(24, 15, 60, -1)); 
证 jPanel2.add(jLabel3, new XYConstraints(23, 53, 61, -1)); 
J } 

T13 // 处 理 窗口 关闭 事件 

114 public void processWindowEvent (WindowEvent e) { 

四 Super.ProcessWindowPvent (e) 

116 if (e.getID() == WindowEvent.WINDOW CLOSING) { 

TL System.exit (0); ay 

118 } 

119 } 

120 // 处 理 用 户 单 击 "提交 "按钮 

121 public void submit actionPerformed (ActionEvent e) { 

122 String qqnumInfo=qqnum.getText () .trim(); 

123 String passwordInfo=new String (passWord.getPassword()) .trim(); 
124 String ipInfo=ip.getText () .trim(); 

人 String portInfo=port .getText () .trim(); 

126 if (qqnumInfo.equals ("")) { 

127 JOptionPane .showMessageDialog (this，" 请 输入 你 的 QQ 号 ! "); 
128 qqnum. requestFocus (); 

129 } else if (passwordInfo.equals("")) { 

130 JOptionPane .showMessageDialog (this，" 请 输入 密码 ! ") 7 
131. passWord. requestFocus (); 

ee } else if (!isNum(gqqnumInfo)) { 

133 JOptionPane.showMessageDialog (this，" 你 输入 的 Qo 号 有 误 ! "); 
134 } else if (!isLength(8, 16, ipInfo)) { 

135 JOptionPane. showMessageDialog (this，"IP 地 址 无 效 ! "); 
136 ip.requestFocus (); 

3 } else if (!isNum(portInfo)) { 

138 JOptionPane .showMessageDialog (this，" 端 口 无 效 ! "); 
139 } else if (Integer.pParseInt (PortInfo) > 65535 || 

140 Integer.parseInt (PortInfo) < 0) { 

141 JOptionPane .showMessageDialog (this,， "端口 无 效 ! "); 
142 } else { 

143 this.setVisible (false); 

144 try { 

145 serverIP=InetAddress .getByName (ip.getText () .trim()); 
146 } catch (UnknownHostException ex) { 

147 ex.printStackTrace () 7 

148 } 

149 serverPort=Integer .parseInt (port .getText () .trim()); 
150 ClientManageFrame frame=new ClientManageFrame (Integer.parseInt ( 
151 qqnumInfo), passwordInfo, this, serverIP, serverPort); 
152 SetCenter.setScreenCenter (frame); 

153 } 

154 if (Ipass) { 


I JOptionPane.showMessageDialog (null, 


156 "对 不 起 登录 失败 ， 请 检查 QQ 号 、 密 码 、IP、 端 口 是 否 输 错 !") ; 
157 Login log=new Login(); 

158 log.pack(); 

159 SetCenter.setScreenCenter (10g); 

160 log.setVisible (true); 

161 } 

162 } 

163 

164 public void loginSuccess () { 

165 pass=true; 

166 E 

167 

168 public void loginFail() { 

169 pass=false; 

170 } 

171 // 判 断 输 入 的 字符 串 是 否 全 为 数字 

172 public boolean isNum(String text) { 

173 boolean error=false; 

174 try { 

175 Integer.parseInt (text); // 非 整数 抛 出 异常 

176 } catch (Exception e) { 

TTF error=true; 

178 } 

179 if (error) { 

180 return false; // 表 示 非 数字 

181 } else { 

182 return true; // 表 示 是 数字 

183 } 

184 

185 // 判 断 输 入 长 度 是 否 在 指定 范围 

186 public boolean isLength (Int low, int high, String text) { 
187 if (text.length() >= low && text.length() <= high) { 
188 return true; // 在 范围 内 

189 } else { 

190 return false; // 不 在 范围 内 

让 

192 } 

193 // 读 取 端 口号 

194 Private int getPort (String key) { 

i195 int port=0; 

196 Properties p=new Properties(); 

197 String file separator=System.getProperty ("file.separator"); 
198 try { 

199 FileInputStream in=new FileInputStream("property" + 
200 file separator + 

201 "dbProperties .txt"); 

202 P.1load (in) ; // 从 输入 流 中 读 取 属性 列表 

203 port=Integer .parseInt (p.getProperty (key) ); 
204 in.close (); 

205 } catch (Exception ex) { 

206 ex.printStackTrace () 7 

207 } 

208 return port; 

209 $ 

210 // 处 理 用 户 在 口令 输入 窗口 中 回 车 事件 

211 public void passWord actionPerformed (ActionEvent e) { 
212 ip.requestFocus (); 

213 ’ 

214 // 处 理 用 户 在 账号 输入 窗口 中 回 车 事件 

215 Public void userName actionPerformed (ActionEvent e) { 
216 PassWord.requestFocus () ; 

到 了 人 

218 // 处 理 用 户 单 击 "注册 "按钮 事件 

219 Public void register_actionPerformed (ActionEvent e) { 
220 SerVerPort=Integer.ParseInt (Port.getText () .trim() ) 7 
221 try { 

222 serverIP=InetAddress .getBYName (ip.getText () .trim()); 
223 } catch (UnknownHostException ex) { 

224 ex.printStackTrace () 7 

225 } 

226 RegisterDialog reg=new RegisterDialog (this，" 用 户 注册 面板 "，true， serverIP, 
227 serverPort); 
228 SetCenter.setDialogCenter (this, reg); 

229 reg.setVisible (true); 

230 } 

231 // 程 序 入 口 

232 public static void main(String[] args) { 

233 tr 二 

234 UIManager .setLookAndFeel (UIManager .getSystemLookAndFeelClassName ()); 
235 } catch (Exception ex) { 

236 ex.printStackTrace () 7 

237 } 

238 Login log=new Login(); 

239 log.pack(); 

240 SetCenter.setScreenCenter (10g); 

241 log.setVisible (true); 

242 } 

243 // 处 理 用 户 单 击 " 重 置 "按钮 事件 

244 Public void resect_actionPerformed (ActionEvent e) { 
245 gaqnum. setText ("") 7 

246 PassWord.setText ("") 7 

247 ip.setText (localIP); 

248 port.setText ("5501"); 

249 } 

250 // 处 理 用 户 在 IP 输 入 窗口 中 回 车 事件 

5 Public void ip_actionPerformed (ActionEvent e) { 

252 Port .FredquestFocus (); 

253 人 

254 // 处 理 用 户 在 端口 输入 窗口 中 回 车 事件 

255 Public void Port_actionPerformed (ActionEvent e) { 
256 submit .doCclick(0); 

57 } 

258 // 统 一 响应 按钮 点 击 事件 ， 并 调用 相应 的 处 理 方法 

259 Public void actionPerformed (ActionEvent e) { 

260 Object obj=e.getSource(); 

261 if (obj == register) 

262 register actionPerformed (e); 

263 else if (obj 一 port) 

264 Port_actionPerformed (e); 

265 else if (obj 一 ip) 

266 ipP_actionPerformed (e); 

267 else if (obj 一 resect) 

268 resect actionPerformed (e) ; 

269 else if (obj 一 submit) 

270 submit actionPerformed (e) 7 

271 else if (obj == passWord) 

272 passWord actionPerformed (e) 

273 else if (obj == qqnum) 

274 userName actionPerformed (e); 

2715 } 

276 


【代码 说 明 】 这 段 程序 虽然 比较 长 ， 但 大 多 数 代码 是 用 来 布置 窗口 中 的 控件 以 及 事件 响应 的 代码 ， 并 不 难 理解 。 其 中 的 成 


控制 。 如 果 账号 或 密码 错误 ， 这 个 值 会 被 置 为 false， 而 后 登录 窗口 会 


23.2 客户 端 主 界面 


新 显示 出 来 。 


品 恋 
见 之 


量 pass,， 用 


来 标志 登录 服务 器 是 否 成 功 。 它 是 由 ClientManageFrame 来 


ClientManageFrame 类 实现 客户 端 程序 的 主 窗口 。 它 实现 了 好 友 的 管理 功能 ， 可 以 显示 好 友 列 表 、 好 友 当 前 状态 、 自 己 的 状态 和 信息 等 ， 并 可 以 调用 其 他 类 来 实现 与 好 友 聊天 、 查 找 好 友 、 添 加 好 友 


等 功能 。 


这 个 类 的 布局 比较 复杂 ， 这 里 使 用 了 Borland 公 司 提供 的 一 个 布局 


类 : XYLayout。 


这 个 布 


局 可 以 指定 控件 的 坐标 位 置 ， 实 现 了 精确 定位 ， 但 使 


起 来 比较 麻烦 ， 


而 


仔细 规划 好 每 一 个 控件 的 绝对 位 


。 使 用 前 ， 需 要 先 下 载 jbcljar 文 件 并 放置 在 com\borlandNbclNayout 目 录 下 ， 然 后 在 程序 中 用 import 引 入 进来 。 下 面 是 程序 代码 : 
Package QQ; 
| import java.awt.*; 
3 import java.awt .event.*; 
4 import javax.swing.*; 
过 import com.borland.jbcl.layout.*; // 引 入 Borland 公 司 的 布局 包 
6 import java.io.*; 
7 import java.net.*; 
8 import java.util.*; 
9 import java.awt .BorderLayout; 
10 import javax.swing.border.Border; 
11 import java.awt.Font; 
12 
3 public class ClientManageFrame extends JFrame implements Runnable, ActionListener { 
14 JPanel mainPane=new JPanel (); 
te JPanel buttonPane=new JPanel (); 
16 JPanel labelPane=new JPanel (); 
By XYLayout xYLayout2=new XYLayout (); 
18 JLabel infoLabel=new JLabel (); 
19 JPanel userListPane=new JPanel (); 
20 JButton find=new JButton(); 
21 JButton update=new JButton(); 
22 JButton deleteFriend=new JButton(); 
2 JButton addFriend=new JButton (); 
24 JButton exit=new JButton(); 
4 JScrollPane jScrollPanel=new JScrollPane(); 
26 BorderLayout borderLayoutl=new BorderLayout () 7 
1 DefaultListModel listModel=new DefaultListModel (); 
28 JList userList=new JList (listModel); 
29 JMenuBar jMenuBarl=new JMenuBar (); 
30 JMenu jMenul=new JMenu(); 
3 JMenu jMenu2=new JMenu(); 
2 JMenuItem jMenuIteml=new JMenuItem(); 
33 JMenuItem jMenuItem2=new JMenuItem(); 
34 JMenuItem jMenuItem3=new JMenuItem(); 
35. JMenuItem jMenuItem4=new JMenuItem(); 
36 JMenuItem jMenuItem6=new JMenuItem(); 
37 JMenuItem jMenuItem7=new JMenuItem(); 
38 JPopupMenu jPopupMenul=new JPopupMenu (); 
39 JMenuItem jMenuItem8=new JMenuItem(); 
40 JMenuItem jMenuItem9=new JMenuItem(); 
41 JMenuItem jMenuIteml0=new JMenuItem() 7 
42 XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 
43 XYLayout xYLayout3=new XYLayout () 7 
44 XYLayout xYLayout ew XYLayout () 7 
45 /创建 用 于 存储 好 友信 | 息 的 哈 希 表 
46 private Hashtable friendInfoTable=new Hashtable () 7 
47 private Socket socket=null; // 定 义 套 接口 
48 private DataInputStream in=null; // 定 义 输入 流 
49 private DataOutputStream out=null; // 定 义 输出 流 
50 private int QQNUM=0; // 用 户 的 QQ 号 
51 private String PASSNORD=nul17 // 用 户 的 密码 
52 // 以 下 四 个 变量 用 于 存储 监听 鼠标 移动 事件 所 获得 的 信息 
53 private int currentIndex=| // 鼠 标 所 指 的 列表 索引 
54 Private String currentInfo=""; // 鼠 标 所 指 的 列表 值 
55 private Integer currentQOQNUM=nul17 // 鼠 标 所 指 好 友 的 QQ 号 码 
56 private UserInfoBean currentFriend=nul117 // 鼠 标 所 指 好 友 的 信息 类 
57 private UserInfoBean new UserInfoBean (); // 存 储 自己 的 信息 
58 /存储 春 找 到 的 用 户 的 基本 信息 
59 UserInfoBean 和 maUsSFBeamEeiiew UserInfoBean (); 
60 Login login=null; 
61 InetAddress logAddress=nul]l; 0 要 全 
62 int serverPort=0; // 服 务 器 端 
63 int udpPort=getPort ("udp.Port"); /从 文件 昌 获取 UDe 的 初 给 端口 号 村 
64 int usePort=getNextPort (udPpPort) ; // 当 前 用 户 使 用 的 端口 号 
65 // 声 明 接收 信息 的 数据 报 套 接 字 
66 private DatagramSocket receiveSocket=null; 
67 7 声明 授 收 信息 的 数据 包 
68 private DatagramPacket receivePacket=null; 
69 7/ 缓 冲 才 组 的 天 小 
70 public static final int BUFFER SIZE=5120; 
71 private byte inBuf[]=null; // 接 收 数据 的 缓冲 数组 
了 这 JLabel ownPic=new JLabel (); 
4343 JLabel ownInfo=new JLabel (); 
74 Border borderl=BorderFactory.createLineBorder (UIManager .getColor( 
2 "InternalFrame.inactiveTitleBackground"), 1); 
76 JLabel jLabell=new JLabel (); 
J 
78 public ClientManageFrame (int QQNUM, String PASSWORD, Login log, 
79 InetAddress address, int Port) { 
80 this .QQONUM=QQNUM; 
81 this.PASSWORD=PASSWORD; 
82 this.1login=log; 
83 this.logAddress=address; 
84 this.serverPort=port; 
85 try { 
86 jbInit (); 
87 } catch (Exception exception) { 
88 exception.printSstackTrace (); 
89 } 
90 try 下 
91 socket=new Socket (logAddress, serverPort); 
92 in=new DataInputStream(socket .getInputStream()); 
93 out=new DataOutputStream(socket .getOutputStream()); 
94 // 创 建 接收 信息 的 数据 报 套 接 字 
95 receiveSocket=new DatagramSocket (usePort); 
96 inBuf=new byte[BUFFER SIZE]; 
97 // 创 建 接收 信息 的 数据 报 
98 receivePacket=new DatagramPacket (inBuf, BUFFER SIZE); 
99 } catch (IOException ex) { 加 
100 login.loginFail (); 
101 return; 
102 } 
103 // 登 录 
104 loadUserInfo () 
105 // 启 动 线程 ， 用 来 负 新 好 友信 息 
106 new Thread (this) . start (); 
107 this.setSize (210, 490); 
108 this.setVisible (true); 
于 09 } 
110 // 获 取 好 友信 息 
111 private void loadUserInfo() { 
112 if (login()) { 
113 getFriendInfo() ; // 获 得 好 友信 息 列表 
114 userList.setCellRenderer (new FriendLabel ()); 
115 ownPic.setIcon (new ImageIcon (myInfo.getPic())); 
116 wnInfo.setText (myInfo.getName () + "[" + myInfo.getQqnum() + "]"); 
业 冰 中 } else { 
118 login.loginFail (); 
119 return; 
120 } 
121 } 
122 // 这 个 线程 的 作用 是 每 隔 10 秒 刷新 一 次 好 友信 息 
123 public void run() { 
124 while (true){ 
125 try { 
126 Thread.sleep (10000)，; 
127 } catch (InterruptedException ex) { 
128 ex.printStackTrace (); 
129 } 
130 // 刷 新 用 户 的 信息 
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loadUserInfo (); 
} 


} 
// 处 理 窗口 关闭 事件 


protected void processWindowEvent (WindowEvent e) { 
if (e.getID() == WindowEvent.WINDOW CLOSING) { 
exit (); x 
} 
// 布 置 界面 


private void jbInit() throws Exception { 
getContentPane () .setLayout (xYLayout4); 
this.setJMenuBar (jMenuBarl1); 
this.setResizable (false); 
this.setTitle ("MyQO 管 理 界面 "); 
mainPane.setLayout (xYLayout2); 
infoLabel .setHorizontalAlignment (SwingConstants .CENTER); 
infoLabel .setText ("我 的 好 友 列 表 ") ; 
userListPane.setBackground (Color .white); 
userListPane.setLayout (borderLayout1); 
find.setText ("查找 "); 
find.addActionListener (this); 
update.setText ("更 新 "); 
update.addActionListener (this); 
deleteFriend.setText ("删除 好 友 ") ; 
deleteFriend.addActionListener (this); 
addFriend.setText ("添加 好 友 ") ; 
addFriend.addaActionListener (this); 
buttonPane. setLayout (xYLayout3); 
exit.setText ("退出 "); 
exit.addActionListener (this); 
jMenul . setText ("用 户 管理 "); 
jMenu2 .setText ("帮助 "); 
jMenuIteml .setText ("查找 "); 
jMenuIteml .addActionListener (this); 
jMenuItem2 .setText ("更 新 "); 
jMenuItem? .addActionListener (this); 
jMenuItem3.setText ("删除 好 友 ") ; 
jMenuItem3 .addActionListener (this); 
jMenuItem4 . setText ("添加 好 友 ") ; 
jMenuItem4 .addActionListener (this); 
jMenuItem6.setText ("退出 "); 
jMenuItem6 .addActionListener (this); 
jMenuItem7 .setText ("关于 "); 
jMenuItem7 .addActionListener (this); 
jMenuItem8 .setText ("查看 详细 信息 ") ; 
jMenuItem8 .addActionListener (this); 
jMenuItem9.setText ("从 好 友 中 删除 "); 
jMenuItem9 .addActionListener (this); 
jMenuItem10.setText ("发 送信 息 ") ; 
jMenuItem10.addActionListener (this); 
labelPane.setLayout (xYLayout1); 


userList.addMouseListener (new ClientManageFrame userList mouseAdapter()); 


userList.addMouseMotionListener (new 
ClientManageFrame userList mouseMotionAdapter()); 

xYLayout4.setWwidth (200); 

xYLayout4.setHeight (453); 

labelPane.setBorder (border1); 

ownInfo.setFont (new java.awt.Font ("宋体 "，Font .PLAIN, 13)); 

ownInfo.setForeground (Color.blue); 


ownPic.addMouseListener (new ClientManageFrame ownPic mouseAdapter()); 


jLabell .setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT)7 
jLabel1 .setText ("好 友信 息 每 隔 10 秒 刷新 一 次 。"); 
jMenuBarl .add (jMenul1); 

jMenuBarl .add (jMenu2); 

jMenul .add (jMenuIteml); 

jMenul .add (jMenuItem2); 

jMenul .add (jMenuItem3); 

jMenul .add (jMenuItem4); 

jMenul .addSeparator (); 

jMenul .add (jMenuItem6); 

jMenu2 .add (jMenuItem7); 

jPopupMenul .add (jMenuItem10); 

jPopupMenul .add (jMenuItem8); 

JPopupMenul .add (jMenuItem9); 
userList.setComponentPopupMenu (jPopupMenul1); 


buttonPane.add (deleteFriend, new XYConstraints (103, 36, -1, -1)); 


buttonPane.add (addFriend, new XYConstraints(6, 36, -1, -1)); 
buttonPane.add (update, new XYConstraints(103, 4, 80, -1)); 
buttonPane.add (find, new XYConstraints(6, 4, 81, -1)); 
buttonPane.add (exit, new XYConstraints(56, 67, 80, -1)); 
mainPane.add (infoLabel, new XYConstraints(3, 42, 190, -1)); 
mainPane.add (userListPane, new XYConstraints(2, 60, 191, 238)); 
userListPane.add(jScrollPanel, java.awt.BorderLayout .CENTER); 
jScrollPanel .getViewport () .add (userList); 


this .getContentPane () .add (buttonPane, new XYConstraints(2, 338, 194, -1)); 
this.getContentPane() .add (mainPane, new XYConstraints(2, 4, -1, 330)); 


mainPane.add (labelPane, new XYConstraints(3, 4, 190, -1)); 
labelPane.add (ownInfo, new XYConstraints(67, 5, 119, 23)); 
labelPane.add (ownPic, new XYConstraints(2, 1, 37, 29)); 
mainPane.add (jLabell, new XYConstraints(23, 301, 168, 22)); 


} 
// 这 个 方法 用 于 获得 好 友 的 信息 ， 以 创建 列表 
private void getFriendInfo () { 
listModel .removeAllElements (); 
Enumeration it=friendInfoTable.elements () 7 
String name=""; 
int currentQONUM=0; 
String pic=" 
String friendInfo=" "7 
int status=0; 
while (it.hasMoreElements()) { 
UserInfoBean user= (UserInfoBean) it.nextElement () 7 
name=user .getName () 7 
CurrentQQNUM=user .getQcdnum() 7 
Pic=user.getPic () 
Status=user.getStatus () 7 


friendInfo=status + name + "[" + currentQQNUM + "]" + "*" + pic; 


listModel .addElement (friendInfo) 7 
了 


} 
// 读 取 端 口号 
Private int getPort (String key) { 
int port=0; 
Properties p=new Properties(); 
String file separator=System.getProperty ("file.separator"); 
try { 
File file=new File("property" + file separator + 
"dbProperties.txt"); 
FileInputStream in=new FileInputStream(file); 
FileOutputStream out=new FileOutputStream(file, true); 
P.1load (in) ; // 从 输入 流 中 读 取 属性 列表 
port=Integer .parseInt (p.getProperty (key) ); 
port=port + 1; 
p.setProperty ("udp.Port", new Integer (Port) .上 toString () ) ? 
P.store (out，"new udp.port"); 
in.close () 7 
out .close () 
} catch (Exception ex) { 
ex.printStackTrace () 7 
} 


return port; 


} 
// 这 个 方法 用 于 登录 时 读 取 自己 和 好 友信 息 
Private Boolean login() { 
try { 
Out .writeUTF ("login"™"); 


// 向 服务 器 发 送 登录 的 消息 


out .writeUTF (new Integer (QONUM) .toString () ) // 向 服务 器 发 送 自己 的 0 号 码 
out .writeUTF (PASSWORD) ; // 向 服务 器 发 送 自己 的 密码 
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} c 


} 


Fe 


out .writeUTF (new Integer (usePort) .toString()); // 向 服务 器 发 送 自 己 的 端口 
String loginIinfol=in.readUTF (); 
// 读 取 用 户 目 己 的 信息 
if (loginInfol.equals ("1LoginFail")) { 
return false; 
} else if (loginIinfol.equals ("sendUserInfo")) { 
String flagl=in.readUTF(); 
if (flagl.equals ("queryUserFail")) { 
return false; 
} else { 
myInfo.setQqnum (Integer.ParseInt (flagl)); 
myInfo. setName (in.reaqUTF () ) 7 
myInfo.setPassword (in.readUTF () ) 7 
myInfo. setStatus (Integer.ParseInt (in.reaqUTF () ) ) 7 
myInfo. setIp (in.reaqUTE () ) 7 
myInfo.setInfo (in.reaqUTF () 
myInfo. setPic (in.reaqUTF ()); 
myInfo. setSex (in.readUuTF ()); 
myInfo. setEmail (in.readUTF ()); 
myInfo. setPlace (in.readUTF () ) 
myInfo. setBirthday (in.readUTF () ) 7 
myInfo. setPort (Integer .parselInt (in.readUTF ())); 


} 
} 
String loginIinfo2=in.readUTF (); 
1 就 读 取 好 友 的 资料 
if inInfo2.equals(" "LoginSuccess" 于 人 省 
WT 
0 (ifriendTnforable isEmpty() ){ 
friendIinfoTable.clear (); 
区 的 六 


String flag2=""; 

do { // 读 取 好 友 的 信息 
flag2=in.readUTF (); 
System.out .println ("flag2" + flag2); 
/) 济 新 信息 \ 是 耕读 取 完毕 ， 如 果 完 毕 则 退 昌 
if (flag2.equals ("queryFriendOver")) { 

break; 

} else { 
int f qqnum=Integer.ParseInt (flag2); 
String f name=in.readUTF () 7 
String f password=in.readUTF () 7 
int f status=Integer.parselInt (in.reaqUTF ()); 
String f ip=in.readUTF (); 
String i in.readUTF (); 
String n.readUTF (); 
String f sex=in.readUTF(); 
String f email=in.readUTF (); 
String £_ place=: in.readUTF (); 
String f birthday=in.readUTF () 7 
int f port=Integer.parseInt (in. readUTF () FF 
/ /创建 存储 好 友信 息 的 类 
UserInfoBean friendBean=new UserInfoBean(); 
// 将 好 友 的 信息 存储 到 该 类 中 
friendBean. setQqnum(f_qqnum); 
friendBean.setName (f name); 
friendBean.setPassword (£_password); 
friendBean.setStatus (f status); 
friendBean.setIp (f ip)7 
friendBean. setInfo(f_ info) 及 
friendBean.setPic(f pic); 
friendBean.setSex(f _ sex); 
friendBean.setEmail (f email); 
friendBean.setPlace (f place); 
friendBean. ty 1 birthday) 了 
friendBean.setPort ( ort) 
// 将 存放 好 友信 息 的 六 哈 希 才 
friendInfoTable.put (f_qqnum, friendBean); 


} 
} while (!flag2.equals(" 人 过 
} else if (loginInfo2.equals ("loginFail") ) {// 如 果 登 录 失 败 ,3 
return false; 


新 启动 登录 对 话 框 


} 
atch (IOException ex) { 
ex.PrintStackTrace (); 


GEN' 区 


} 
// 处 理 用 户 单 击 "退出 "按钮 


Public 六 
exi 


oid exit actionPerformed (ActionEvent e) { 
七 () 7 


} 
// 这 个 方法 处 理 用 户 的 查找 好 友 的 请 求 


public 
a 


} c 


} 


‘oid findUser (int 
Ee out.println( Ci ; 


/向 服 务 器 发 送 二 并 二 的 六 

out .writeUTF ( leryUser") 

77 交 当家 和 的 直 因 的 3 

out .writeUTF (new Integer (qqnum) .toString () ) 7 

String msg=in.readUTF () 7? 

if (msg.equals ("queryUserFail")) { 
JOPtionPane.showMessageDialog (this，" 查 找 失败 !) ; 

} else if (msg.equals("noUser")) { 
JOptionPane .showMessageDialog (this," 访 用户 的 信息 不 存在 !"); 

} else { 
findUserBean.setQqnum (Integer.ParseInt (msg)); 
findUserBean. setName (in.readUTF ()); 
findUserBean.setPassword (in.readUTF () ); 
findUserBean. setStatus (Integer .parselInt (in.readUuTF ())); 
findqUserBean.setIP (in.readUTF ()); 
findUserBean.setInfo (in.reagdUTF ()) 
findUserBean.setPic (in.readUTF ()); 
findUserBean.setSex (in.readUTF () ); 
findUserBean.setEmail (in.readUTF ()); 
findUserBean.setPlace (in.readUTF ()); 
findUserBean. setBirthday (in.readUTF ()); 
findUserBean. setPort (Integer.parseInt (in.reaqUTF ())); 
// 查 找 完成 后 , 再 显示 该 用 户 的 信息 
FindUserInfo fuiDlg=new FindUserInfo (this，" 用 户 信息 "，false， 

findUserBean, this); 

SetCenter.setDialogCenter (this, fuiDlg); 
fuiD1g.setVisible (true); 


atch (IOException ex) { 
ex.printStackTrace () 7 


} 

// 这 个 方法 处 理 用 户 添加 新 好 友 的 请 求 

public void addNewFriend() { 
try { 


// 向 服务 器 发 送 添加 好 友 的 请 求 
out .writeUTF ("addFriend"); 
// 发 送 自己 的 QQ 号 
out .writeUTF (new Integer (myInfo.getQqnum() ) .toString() ) 7 
// 发 送 好 友 的 QQ 号 
out .writeUTF (new Integer (findUserBean.getQqnum () ) .toString()) 7 
// 读 取 服务 器 返回 的 信息 
String msg=in.readUTF (); 
if (msg.equals ("addFriendOover")) { 
JOptionPane .showMessageDialog (this，" 添 加 成 功 ! ") 7 
// 将 新 添加 的 好 友信 息 存 入 哈 希 表 中 
friendInfoTable.pPut (findUserBean.getQqnum(), findUserBean); 
// 在 列表 中 显示 新 添加 的 好 友 
String name=findUserBean.getName (); 
int qqnum=findUserBean.getQqnum(); 
String pic=findUserBean.getPic(); 
int status=findUserBean.getStatus (); 
String friendInfo=status + name + "[" + gqqnvum + "]"+ 
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mn + pic; 
if (listModel .contains (friendInfo) ) { > 
JOptionPane .showMessageDialog (this，" 该 用 户 已 存在 好 友 列 表 中 ! "); 
}else{ 
listModel .addElement (friendInfo) 7 
} 
} else { 
JOPtionPane. showMessageDialog (this, 


0 失败 ,数据库 中 不 存在 该 用 户 的 


信息 ! "); 


} 
} catch (IOException ex) { 
: 


} 
// 这 个 方法 更 新 用 户 自己 的 头像 和 用 户 名 
public void refreashOownInfo() { 
ownPic.setIcon (new ImageIcon (myInfo.getPic())); 
ownInfo.setText (myInfo.getName() + "[" + myInfo.getQqnum() + "]"); 


} 
// 这 个 方法 处 理 用 户 的 删除 好 友 请 求 
public void deleteFriend() { 
int index=userList.getSelectedIndex(); 
Integer friendoqnum=null; 
if (index == -1) { 
JOptionPane .showMessageDialog (this, "请 单 击 鼠 标 选择 一 个 用 户 ! "); 
} else { 
String userInfo= (String) listModel .getElementAt (index); 
friendoqnum=new Integer (userInfo.substring (userInfo.indexOf ("[") + 1, 
userInfo.indexOof ("]"))); 
UserInfoBean delFriend=(UserInfoBean) friendInfoTable.get( 
friendoqnum); 
int myQqnum=myInfo.getQqnum(); 


try 1 
// 向 服务 器 发 送 删除 好 友 的 请 求 
out .writeUTF ("deleteFriend"); 
// 发 送 自己 的 QQ 号 
out .writeUTF (new Integer (myQqnum) .toString()); 
// 发 送 要 删除 的 好 友 的 QQ 号 
Out .writeUTF (new Integer (friendQqnum) .toString()); 
String msg=in.readUTF (); 
if (msg.equals ("deleteFriendOver")) { 
JOptionPane.showMessageDialog (this, 
"好 友 [" + delFriend.getName() + 
"] 已 被 成 功 删除 ! ") ; 
listModel .remove (index) 7 
} else if (msg.equals ("deleteFriendqFail")) { 
JOptionPane.showMessageDialog (this, 
"删除 好 友 [" + delFriend.getName () 


十 
"] 时 失败 ， 请 稍 候 再 试 ! ") 7 
} 
} catch (IOException ex) { 
ex.printStackTrace () 7 
} 
. 


} 

// 这 个 方法 处 理 用 户 的 下 线 

public void exit() { 
int option=JOptionPane.showConfirmDialog (this, "你 确定 要 退出 么 ?"); 
if (option 一 JOptionPane.YES OPTION) { 


try | 

// 发 送 查 询 请 求 

out .writeUTF ("logout"); 

// 发 送 自己 的 QQ 号 

out .writeUTF (new Integer (myInfo.getQqnum()) .tostring()); 

String msg=in.readUTF (); 

if (msg.equals ("logout")) { 
in.close () ; // 关 闭 输入 流 
out .close () ; // 关 闭 输出 流 
socket .close () ; // 关 闭 套 接 字 连 接 


} 

} catch (IOException ex) { 
ex.printStackTrace (); 

} finally { 
this.dispose(); 
System.exit (0); 

} 

} 


} 
// 处 理 用 户 单 击 某 个 好 友 头像 


public void userList mouseClicked (MouseEvent e) { 
if (e.getClickCount() == 2 && e.getButton() == MouseEvent.BUTTON1) { 


new Thread (new ChatFrame (myInfo, currentFriend, this, usePort, 
receiveSocket, receivePacket, friendIinfoTable)) .start(); 


} 


} 
// 获 取 下 一 个 端口 
private int getNextPort(int port) { 
int nextPort=port; 
Boolean flag=true; 
DatagramSocket testsocket=null; 
// 下 面 这 个 循环 主要 用 于 检测 端口 是 否 被 占用 
while (true) { 
flag=true; 
try { 
testsocket=new DatagramSocket (++nextPort) 7 
} catch (SocketException ex) { 
flag=false; 


} 
if (flag 
break; 


true) { 


} 

System.out .println (nextPort); 
testsocket .close () 7 
return nextPort; 


} 

// 处 理 用 户 将 鼠标 移动 到 某 一 个 头像 上 

public void userList mouseMoved (MouseEvent e) { 

if (!listModel.isEmpty()) { 

// 获 得 鼠标 当前 所 在 的 列表 索引 
currentIndex=userList.locationToIndex (e.getPoint () ) 7 
// 获 得 当前 列表 的 值 
currentIinfo=listModel .getElementAt (currentIndex) .上 toString (); 
// 从 当前 的 列表 值 中 提取 QQ 号 


CurrentQQNUM=new Integer (currentInfo.substring (currentInfo. 


indexof ("[") + 1, currentInfo.indexOof("™]"))); 
// 根 据 好 友 的 QQ 号 查找 好 友 的 信息 
currentFriend= (UserInfoBean) friendIinfoTable.get (currentQQONUM); 
String name=currentFriend.getName (); 
String sex=currentFriend.getSex(); 
String birth=currentFriend.getBirthgay (); 
int status=currentFriend.getStatus (); 
String address=currentFriend.getPlace(); 


String toolTip=" 姓 名 : " + name + " 性 别 : " + sex + " 生日 : " + birth + 
" 籍贯 : " + address; 
if (status == 0) { 
userList.setToolTipText (" [离线 ] " + toolTip); 
} else { 


userList.setToolTipText (toolTip); 
} 
} 


} 

// 处 理 用 户 将 鼠标 移动 到 自己 的 头像 上 的 事件 

public void ownPic mouseEntered (MouseEvent e) { 
OwnPic.setCursor (new Cursor (Cursor .HAND_CURSOR) ) 7 


} 
// 处 理 用 户 单 击 自己 头像 事件 
public void ownPic mousePressed (MouseEvent e) { 

UserInfo userInfo=new UserInfo (this,，" 我 的 基本 信息 "，false, myInfo); 


} 

// 内 部 类 ， 响 应 好 友 头 像 上 的 鼠标 单 击 

class ClientManageFrame userList mouseAdapter extends MouseAdapter { 
public void mouseClicked (MouseEvent e) { 


} 
// 内 部 类 ， 响 应 好 友 头 像 上 的 鼠标 移动 


class ClientManageFrame userList mouseMotionAdapter extends MouseMotionAdapter { 


SetCenter.setDialogCenter (this, userInfo); 


userInfo.setVisible (true); 


} 
// 处 理 单 击 退 出 菜单 事件 


public void jMenuItem6 actionPerformed (ActionEvent e) { 


exit (); 


} 
// 处 理 用 户 单 击 "删除 好 友 " 按 钮 


Public void deleteFriend actionPerformed (ActionEvent e) 
int option=JOptionPane.showConfirmDialog (this, ™ 优 攻 十 要 出 除 该 好 友 友 这 


if (option == JOptionPane. YES_OPTION) 
deleteFriend(); 
} 


} 
// 处 理 用 户 点 击 " 删 除 好 友 " 菜 单 


{ 


public void jMenuItem3 actionPerformed (ActionEvent e) 
int option=JOptionPane.showConfirmDialog (this, S 浆 南 定 要 出 除 该 好 友 么 Ds 


if (option == JOptionPane. YES_OPTION) 
deleteFriend (); 


. 
// 处 理 用 户 单 击 "查找 "按钮 
站 
Fi 
SetCenter.setDialogCenter (this, find); 
fi 


ind.setVisible (true); 


} 
// 处 理 用 户 点 击 "查找 "菜单 


{ 


void find actionPerformed (ActionEvent e) { 
indUserDlg find=new FindUserD1g (this，" 查 找 用 户 "，false, this); 


Public void jMenuIteml actionPerformed (ActionEvent e) { 
i 


find.doClick(); 
} 
// 处 理 用 户 单 击 "添加 好 友 " 按 钮 


public void addFriend actionPerformed (ActionEvent e) { 


find.doClick(); 
. 
// 处 理 用 户 点 击 " 添 加 好 友 " 菜 单 


Public void jMenuItem4 actionPerformed (ActionEvent e) { 


find.doclick(); 
} 
// 修 改 信息 的 按钮 事件 


public void update actionPerformed (ActionEvent. e) { 
UpdateDialog udl=new UpdateDialog (this, 
serverPort, myInfo); 


SetCenter.setDialogCenter (this, udl); 
udl.setVisible (true); 
this.refreashOownInfo(); 


} 
// 修 改 信息 的 菜单 事件 


"修改 信息 "，true，1logAgdress, 


public void jMenuItem?2 actionPerformed (ActionEvent e) { 
UpdateDialog udl=new UpdateDialog (this, 
serverPort, myInfo); 


SetCenter.setDialogCenter (this, udl); 
udl .setVisible (true); 

System.out .Println ("修改 事件 发 生 ") ; 
this.refreashOwnInfo(); 


} 
// 发 送信 息 的 菜单 事件 


"修改 信息 "，true, logAddress, 


public void jMenuItem1l0 actionPerformed (ActionEvent e) { 
new Thread (new ChatFrame (myInfo, currentFriend, this, usePort, 


receiveSocket, receivePacket,friendInfoTable)) 


} 
// 处 理 用 户 点 击 " 删 除 好 友 " 菜 单 


Public void jMenuItem9 actionPerformed (ActionEvent e) { . 3 
int option=JOptionPane.showConfirmDialog (this, "你 确定 要 删除 该 好 友 么 ?") ; 


if (option == JOptionPane.YES OPTION) 
deleteFriend(); 
. 


} 
// 处 理 用 户 点 击 "查看 好 友 详 细 信 


" 沫 间 


{ 


Public void jMenuItem8 actionPerformed (ActionEvent 


UserInfo userInfo=new UserInfo (this，" 我 的 基本 信息 
SetCenter .setDialogCenter (this, userInfo); 


userInfo.setVisible (true) 


} 
// 处 理 用 户 点 击 " 关 于 "菜单 


public void jMenuItem7 actionPerformed (ActionEvent e) { 
MyInfo AboutBox dailog=new MyInfo AboutBox (this); 


SetCenter.setDialogCenter (this, dalilog); 
dailog.pack(); 

dailog.setModal (true); 
dailog.setVisible (true); 


} 
// 统 一 响应 各 种 按钮 和 菜单 事件 ， 判 
public void actionPerformed (ActionEvent e) 
Object obj; 
obj=e.getSource (); 
if (obj 一 jMenuIteml) 
jMenuIteml actionPerformed(e); 
else if (obj = jMenuItem2) 
jMenuItem2 actionPerformed (e) 7 
else if(obj = jMenuItem3) 
jMenuItem3 actionPerformed (e); 


else if(obj = jMenuItem4) 
jMenuItem4 actionPerformed (e) 7 
else if(obj == JMenuItem6) 
jMenuItem6 actionPerformed (e) 7 
else if(obj == jMenuItem7) 
jMenuItem7 actionPerformed (e); 
else if (obj = jMenuItem8) 


jMenuItem8 actionPerformed (e); 
else if(obj = jMenuItem9) 
jMenuItem9 actionPerformed(e); 
else if(obj = jMenuItem10) 
jMenuItem10 actionPerformed (e); 
else if(obj == find) 
find actionPerformed(e) 7 
else 证 (obj == addqFriend) 
adgdFriend actionPerformed (e); 
else if(obj == update) 
update actionPerformed (e); 


else if(obj 一 deleteFriend) 
deleteFriend actionPerformed (e) 7 
else if(obj = exit) 


exit actionPerformed (e); 


} 
// 内 部 类 ， 响 应 用 户 自己 头像 上 的 鼠标 进入 和 单 击 事件 


{ 


i 事件 源 ， 调 用 相应 的 处 理 方法 


class ClientManageFrame ownPic mouseAdapter extends MouseAdapter { 


public void mouseEntered (MouseEvent e) 
ownPic mouseEntered (e); 

public void mousePressed (MouseEvent e) 
ownPic mousePressed (e); 


} 


件 


userList mouseClicked (e); 
} 


件 


public void mouseMoved (MouseEvent e) { 
userList mouseMoved (e); 


} 


{ 


{ 


.Start (); 


忌 "，false, currentFriend); 


【代码 说 明 】 这 个 程序 的 大 多 数 代码 也 是 布局 和 处 理 各 种 事件 。 其 中 有 一 个 地 方 值得 读者 认真 考虑 : 这 个 程序 是 可 以 和 多 个 好 友 同 时 聊天 的 。 和 一 个 好 友 聊 天 就 需要 一 个 端口 号 ， 那 么 和 多 个 好 友 聊 天 
就 需要 多 个 端口 号 。 这 里 需要 解决 的 第 一 个 问题 就 是 : 这 些 端口 号 如 何 分 配 ? 笔者 采用 的 方法 是 先 分 配 一 个 初始 的 端口 号 ， 第 一 个 聊天 的 好 友 就 采用 此 端口 号 ， 而 后 面 进来 聊天 的 好 友 所 用 端口 号 在 此 基础 
上 加 1， 依 此 类 推 。 这 就 带 来 另外 一 个 问题 : 对 方 (好 友 ) 是 如 何 知道 这 个 端口 号 的 ”解决 的 办 法 是 将 这 个 端口 号 发 送 到 服务 器 ， 对 方 可 以 从 服务 器 获取 这 一 端口 号 ， 并 与 之 通信 。 


在 本 类 中 ， 当 用 户 双击 某 个 好 友 头像 时 ， 就 会 创建 ChatFrame 类 的 对 象 ， 与 该 好 友 开 始 聊天 。 


23.3 ”聊天 模块 


ChatFrame 是 一 个 聊天 对 话 框 ， 用 来 与 好 友 聊 天 。 下 面 是 程序 代码 : 


二 Package QQ 

2 import java.awt.*; 

| import java.awt.event.*; 

4 import javax.swing.* 

import com.borland.jbcl.layout.*; 

6 import javax.swing.BorderFactory; 

+ import java.awt.BorderLayout; 

8 import javax.swing.border.Border; 

全 import javax.swing.border.TitledBorder; 

10 import java.awt.Color; 

11 import java.awt.Insets; 

12 import java.util.*; 

13 import java.net.*; 

14 import java.io.*; 

15 import java.text.SimpleDateFormat; 

16 import java.awt.Font; 

17 

18 public class ChatFrame 

19 extends JFrame implements Runnable,ActionListener,KeyListener { 
20 XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 

21 JPanel jPanell=new JPanel (); 

22 Border borderl=BorderFactory.createEtchedBorder (Color.white, 
23 new Color(165, 163, 151)); 

24 Border border2=new TitledBorder (borderl,， "好 友信 

25 TitledBorder titledBorderl=new TitledBorder ("") 7 

26 JButton sendButton=new JButton(); 

27 JPanel leftPane=new JPanel (); 

28 XYLayout xYLayout4=new XYLayout () 7 

29 JLabel jLabell=new JLabel (); 

30 JPanel rightPane=new JPanel (); 

3 BorderLayout borderLayout3=new BorderLayout (); 

32 JSplitPane splitPane=new JSplitPane(); 

33 JScrollPane showScrollPane=new JScrollPane(); 

34 JTextArea showArea=new JTextArea(); 

33 JScrollPane sendScrollPane=new JScrollPane(); 

36 JTextArea sendArea=new JTextArea(); 

37 JLabel showTime=new JLabel (); 

38 XYLayout xYLayout2=new XYLayout () 7 

39 JLabel jLabel2=new JLabel (); 

40 JLabel name=new JLabel (); 

41 JLabel jLabel3=new JLabel (); 

42 JLabel pic=new JLabel (); 

43 JLabel jLabel4=new JLabel (); 

44 JLabel] sex=new JLabel (); 

45 JLabel jLabel5=new JLabel (); 

46 JLabel address=new JLabel (); 

47 JLabel jLabel6=new JLabel (); 

48 JScrollPane showFriendScrollPane=new JScrollPane(); 

49 JTextArea friendInfo=new JTextArea(); 

50 Border border3= =BorderFactory.createLineBorder (new Color(157, 185, 235), 1); 
51 // 声 明 此 窗 人 

52 JFrame owner: 

53 7 信息 奖 的 哈 希 表 

54 Private UserInfoBean friend=null; 

55 Private UserInfoBean myInfo=null; 

56 /声明 存储 好 友信 \ 的 蛤 希 表 

57 Hashtable friendsInfo=null; 

58 // 声 明 发 送信 息 的 数据 报 套 接 字 

59 private DatagramSocket sendSocket=null; 

60 // 声 明 发 送信 息 的 数据 包 

61 Private DatagramPacket sendPacket=nul17 

62 // 声 明 接受 信息 的 数据 报 套 接 字 

63 Private DatagramSocket receiveSocket=null; 

64 // 声 明 接受 信息 的 数据 报 

65 private DatagramPacket receivePacket=null; 

66 // 收 发 数据 的 端口 

67 private int myPort=0; 

68 了/ 接收 据 主机 的 IF 地 址 

69 private String friendIP=nul17 

70 private int friendPort=0; 

71 // 缓 冲 数组 的 大 小 

72 public static final int BUFFER SIZE=5120; 

73 // 发 送 数据 的 缓冲 数组 

74 Private byte outBuf[]=null; 

75 // 获 取 系 统 的 换行 符 

76 String line separator=System.getProperty ("line.separator"); 
77 // 构 造 方法 ， 对 成 员 变 量 做 初始 化 

78 public ChatFrame (UserInfoBean myInfo, UserInfoBean friend, JFrame owner, 
79 int port, DatagramSocket receiveSocket, 
80 DatagramPacket receivePacket, Hashtable friends) { 
81 this.myInfo=myInfo; 

82 this.friend=friend; 

83 this .owner=owner; 

84 this.myPort=port; 

85 this.receiveSocket=receiveSocket; 

86 this.receivePacket=receivePacket; 

87 this.friendsInfo=friends; 

88 friendIP=friend.getIp(); 

89 friendPort=friend.getPort (); 

90 showArea.append ("好 友 IP: " + friendIP + "好 友 端 口 : " + friendPort + 
91 line separator); 

92 showArea.append ("我 的 器 口 : " + myPort + line separator); 
93 try { 

94 jbInit (); 

95 } catch (Exception exception) { 

96 exception.printSstackTrace (); 

97 } 

98 try 

99 /创建 发 送信 息 的 数据 报 套 接 字 

100 sendSocket=new DatagramSocket () 7 

101 } catch (SocketException ex) { 

102 showArea.append ("出 现 异常 : " + ex.getMessage() + line separator); 
103 ex.printStackTrace () 7 
104 } 

105 } 

106 // 处 理 关闭 窗口 事件 

07 protected void processWindowEvent (WindowEvent e) { 

108 if (e.getID() 一 WindowEvent .WINDOW CLOSING) { 

109 this.dispose (); 

110 } 

111 } 

112 // 设 置 控件 布局 

1 private void jbInit() throws Exception { 

114 border2=new TitledBorder (BorderFactory.createLineBorder( 0 
115 getColor ("InternalFrame.inactiveTitleGradient") ， "好友 信息") 


116 getContentPane () .setLayout (xYLayout1); 


117 xYLayout1 .setWidth (557); 


118 xYLayoutl .setHeight (410) 7 

119 jPanell .setBorder (border2); 

120 jPanell .setLayout (xYLayout2); 

121 sendButton.setInputVerifier (null); 

122 sendButton.setMargin (new Insets(2, 8, 2, 8)); 

123 sendButton.setText (" 发 送 ") 7 

124 sendButton.addActionListener (this); 

Pye leftPane. setLayout (xYLayout4); 

126 leftPane.setBorder (nul1) 7 

2 jLabell .setForeground (Color .blue) 

A jLabell .setText (" (Alt+tEnter) "); 

129 rightPane.setLayout (borderLayout3); 

130 splitPane.setOrientation (JSplitPane.VERTICAL SPLIT); 

Ee splitPane.setLastDividerLocation (250)，; 

9K showTime.setBorder (border3); 

3 showTime .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

134 showTime .setText ("现在 时 间 : "); 

35 jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

136 JjLabe12.setText (" 姓 名 : ")， 

3 jLabel3.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

138 JjLabe13.setText ("头像 :"); 

439 jLabel4. Se roe 9 (SwingConstants .RIGHT); 

140 jLabe14.setText ("性 别 : 

141 jLabel5. St on ein (SwingConstants .RIGHT); 

142 jLabe15.setText ("籍贯 ; ") 7 

143 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .CENTER); 

144 jLabel16.setText ("好 友 简介 : "); 

145 this.setResizable (false); 

146 this.setTitle(" 与 [" + friend.getName () + "] 聊天 中 http://www.hzcourse. com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/13278/OEBPS/Text/... 
147 friendIinfo.setEditable (false); 

148 friendInfo. setLineWrap (true); 

149 showArea.setFont (new java.awt.Font ("Dialog", Font.PLAIN, 14)); 
150 showArea. setForeground (Color .blue); 

151 showArea.setEditable (false); 

152 showArea. setLineWrap (true); 

Nk sendArea.addKeyListener (this); 

154 sendArea.setFont (new java.awt.Font ("Dialog", Font.PLAIN, 14)); 
55 sendArea. setForeground (Color .blue) 

56 splitPane.add (showScrollPane, JSplitPane.TOP); 

157 splitPane.add (sendScrollPane, JSplitPane.BOTTOM); 

158 sendScrollPane .getViewport () .add (sengdArea); 

159 showScrollPane .getViewport () .add (showArea); 

160 // 下 面 用 绝对 位 置 为 控件 定位 

161 this .getContentPane () .add (rightPane, new XYConstraints(0, 6, 368, 365)); 
162 rightPane.add (splitPane, java.awt.BorderLayout .CENTER); 

163 leftPane.add (sendButton, new XYConstraints(6, 333, 56, -1)); 
164 leftPane.add (jLabell, new XYConstraints(66, 333, 74, 22)); 

165 this .getContentPane () .add (leftPane, new XYConstraints(367, 8, 187, 362)); 
166 jPanell .add (showFriendScrollPane, new XYConstraints(2, 179, 160, 100)); 
167 jPanell .add (jLabel2, new XYConstraints(13, 6, 44, 23)); 

168 jPanell .add (jLabel3, new XYConstraints(12, 43, 45, 25)); 

169 jPanell .add(jLabel4, new XYConstraints(14, 84, 44, 25)); 

170 jPanell .add (jLabel5, new XYConstraints(13, 118, 44, 22)); 

和 leftPane.add (jPanell, new XYConstraints(4, 0, 178, 312)) 

172 showFriendScrollPane .getViewport () .add (friendInfo); 

In this .getContentPane () .add (showTime, new XYConstraints(2, 380, 547, 24)); 
174 jPanell .add (name, new XYConstraints(63, 6, 99, 23)); 

Ts jPanell .add (pic, new XYConstraints (63, 33, 62, 39)); 

176 jPanell .add (sex, new XYConstraints (63, 84, 66, 25)); 

dr jPanell .add (address, new XYConstraints(63, 117, 100, 25)); 

178 jPanell .add(jLabel6, new XYConstraints(5, 151, 67, 23)); 

179 showFriendInfo(); // 显 示 好 友信 息 

180 this.pack(); 

181 SetCenter .setFrameCenter (owner, this); 

182 this.setVisible (true); 

183 splitPane.setDividerLocation (240); 

184 // 下 面 在 标签 中 动态 显示 时 间 

185 java.util.Timer myTimer=new java.util.Timer (); 

186 java.util.TimerTask task=new showTimeTask (showTime); 

4 myTimer.schedule (task, 0, 1000); 

188 . 

189 // 这 个 方法 用 于 在 标签 中 显示 好 友基 本 信息 

190 private void showFriendInfo() { 

191 name. setText (friend.getName ()); 

192 Pic.setIcon (new ImageIcon (friend.getPic())); 

193 sex.setText (friend.getSex () ) 7 

194 address.setText (friend.getPlace()); 

195 friendInfo.setText (friend.getInfo()); 

196 } 

197 // 监 听 其 他 好 友 发 来 的 消息 

198 Public void run() { 

199 String receiveInfo=""; 

200 while (true) { 

201 try { 

202 receiveSocket .receive (receivePacket); 

203 receiveInfo=new String (receivePacket .getData(), 0, 

204 receivePacket .getLength()); 
205 // 获 取 "*" 出 现 的 位 置 

206 int num Index=receiveInfo.indexOf ("*") 7 

207 // 获 取 "A" 出 现 的 位 置 

208 int name Index=receiveInfo.indexOf (™/"); 

209 // 获 取 发 送 方 的 00 号 

210 int f qqnum=Integer.parseInt (receiveInfo.substring(0, 
211 num Index)); 

212 // 获 取 发 送 方 的 用 户 名 

3 String f name=receiveInfo.substring (num Index + 1, name Index); 
214 // 获 取 发送 方 的 信息 

215 String f info=receiveInfo. substring (name _ Index + 1); 
216 // 如 果 好 友 列 表 中 不 包括 该 用 户 ， 就 显示 收 到 陌生 人 消息 对 话 杠 

217 /*if (!friendsInfo.contains (上 qqnum)) { 

218 ReceiveOthersDialog rod=new ReceiveOthersDialog (null, 
219 " 收 到 陌生 人 消息 "，true, f_qqnum, f_ name, f info); 
220 SetCenter.setDialogCenter (null, rod); 

人 rod.setVisible (true); 

222 }else{*/ 

223 showArea.append (friend.getName() + " : " + line separator); 
224 showArea .append (" "+f£ info+ line separator); 
225 showArea.append (line separator); 

226 //} 攻 

D2 } catch (IOException ex) 

228 showArea .append ( (器 必 站 可 晶 错 ， + line separator); 

229 } 

230 } 

231 } 

232 // 处 理发 送信 息 事 件 

233 public void sendButton actionPerformed() { 

234 // 获 取 我 的 0Q 号 

235 int qqnum=myInfo.getQqnuvum(); 

236 // 获 取 我 的 用 户 名 

237 String name=myInfo.getName () 7 

238 // 获 取 我 要 发 送 的 信息 

239 String initInfo: Snrea, getText () .trim( 

240 人 送 的 信息 ， 由 3 部 分 组 成 ， 和 的 00 革 、 我 的 用 户 名 和 我 要 发 送 的 
241 // 信 息 

242 String sendInfo=qqnum + "*" + name + "/" + initInfo; 

243 // 将 我 要 发 送 的 信息 转换 成 字 节 数组 

244 outBuf=sendInfo.getBytes (); 

245 if (initInfo.length() != 0) { 

246 try { 

247 sendPacket=new DatagramPacket (outBuf, outBuf.length, 
248 InetAddress .getByName (friendIP), 
249 friendPort); 

250 sendSocket .send (sendPacket); 

25] showArea.append (myInfo.getName() + " : " + line separator); 
252 showArea.append (" "+ initInfo + line separator); 
253 showArea.append (line separator); | 

254 sendArea.setText ("") 7 


255 } catch (UnknownHostException el) { 


256 showArea.append ("对 方 不 在 线 ， 无 法 连接 到 指定 地 址 " + line_separator); 


257 } catch (SocketException el) 本 

258 showArea.append (" 无 法 打开 指定 端口 " + line separator); 
259 } catch (IOException el) { 

260 showArea.append ("发 送 数 据 失 败 " + line_ separator); 
261 } 

262 于 

263 

264 // 响 应 "发 送 "按钮 单 击 事件 ， 调 用 它 的 处 理 方法 

265 public void actionPerformed (ActionEvent e) { 

266 sendButton actionPerformed(); 

267 i 

268 // 用 户 在 聊天 窗口 中 输入 了 Alt+ 回 车 符 

269 public void keyTyped (KeyEvent e) { 

270 if (e.isAltDown() && (e.getKeyChar() == '\n')) 
271 sendButton actionPerformed(); 

272 } 

273 // 下 面 两 个 方法 都 是 为 了 实现 接口 所 必需 的 

274 public void keyReleased(KeyEvent e) { } 

2715 

276 Public void keyPressed(KeyEvent e) { } 

277 } 


【代码 说 明 】 本 类 的 布局 也 用 到 了 XYLayout， 与 前 一 个 类 的 使 用 方式 相同 ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 


前 面 介绍 的 这 3 个 类 完成 了 客户 端的 基本 通信 功能 ， 在 客户 端 还 有 一 些 辅助 功能 ， 比 如 查找 用 户 、 添 加 好 友 等 ， 这 需要 下 面 的 类 来 完成 。 


23.4 查找 好 友 模块 


当 用 户 在 管理 主 界面 上 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 或 者 “添加 好 友 ” 按 钮 时 ， 需 要 弹出 一 个 对 话 框 让 用 户 输入 要 查找 的 


户 账号 。 这 本 来 可 以 


也 不 太美 观 ， 所 以 这 里 提供 了 一 个 FindUserDIg 类 来 完成 这 一 功能 。 程 序 代码 如 下 : 


二 package QQ 

2 import java.awt.*; 

3 import javax.swing.*; 

4 import javax.swing.border.Border; 

5 import javax.swing.border.TitledBorder; 

6 import java.awt.event.ActionEvent; 

7 import java.awt.event.ActionListener; 

8 

9 public class FindUserD1g extends JDialog implements ActionListener { 
10 JPanel panell=new JPanel (); 

二 JLabel infoLabel=new JLabel (); 

12 JTextField qqnumField=new JTextField(); 

分 JButton findButton=new JButton () 7 

14 JPanel findPane=new JPanel (); 

15 Border borderl=BorderFactory.createLineBorder (UIManager .getColor ( 
16 "InternalFrame.inactiveTitleBackground"), 1); 

二 了 FlowLayout flowLayoutl=new FlLowLayout () 7 

18 ClientManageFrame father=nul17 

19 BorderLayout borderLayoutl=new BorderLayout (); 

20 // 构 造 方法 

21 Public FindUserDlg (JFrame owner, String title, boolean modal, 
22 ClientManageFrame father) { 

pe super (owner, title, modal); 

24 this.father=father; 

25 try { 

26 setDefaultCloseOperation (DISPOSE ON_CLOSE); 
binit()s 

28 Pack() 7 

29 } catch (Exception exception) { 

30 exception.PrintStackTrace () 7 

31 } 

32 } 

33 

34 Public FindUserDlg() { 

3 this (new JFrame(), "FindUserDlg", false,null); 

36 } 

37 // 布 置 控件 

38 Private void jbInit () throws Exception { 

39 borderl=new TitledBorder (BorderFactory.createLineBorder ( 
40 new Color (122，150，223) ，1) ，" 查 找 用 户 ") ; 
41 panell .setLayout (borderLayout1) 7 

42 infoLabel.setText ("请 输入 你 要 查找 的 QQ 号 : ") 7 

43 qqnumField.setColumns (10); 

44 qaqnumField.addActionListener (this); 

45 findButton.setText ("查找 "); 

46 findButton.addActionListener (this); 

47 findPane.setLayout (flowLayout1); 

48 findPane. setBorder (border]); 

49 Panell .setBorder (null); 

50 getContentPane () .add (panell); 

51 findPane.add (infoLabel, null); 

52 findPane.add (qqnumField, null); 

53 findPane.add (findButton, null); 

54 panell .add (findPane, java.awt.BorderLayout .CENTER); 
55 pack(); 

56 } 

57 // 判 断 输 入 是 否 为 数字 

58 Public boolean isNum(String text) { 

59 boolean error=false; 

60 try { 

61 Integer.parseInt (text) ; // 非 整数 抛 出 异常 

62 } catch (Exception e) { 

63 error=trues 

64 } 

65 if (error) { 

66 return false; // 表 示 非 数字 

67 } else { 

68 return true; // 表 示 是 数字 

69 } 

70 } 

71 // 处 理 用 户 单 击 "查找 "按钮 

72 Public void findButton actionPerformed (ActionEvent e) { 
13 入 String info=qqnumField.getText 人 

74 if(info.equals("") ||info null)t{ 

75 JOptionPane .showMessageDialog (this,，" 请 输入 你 要 查找 的 用 户 的 00 号 ") ; 
76 }else if(isNum(info) ){ 

77 this .setVisible (false) 7 

78 // 调 用 主 窗口 的 查找 方法 

79 father.findUser (Integer.ParseInt (info) ) 7 

80 }else{ 

81 JOptionPane.showMessageDialog (this，" 对 不 起 ,你 输入 的 00 号 有 误 !1"); 
82 } 

83 } 

84 // 处 理 用 户 在 输入 框 中 回 车 事件 

85 public void qqnumField actionPerformed (ActionEvent e) 1{ 
86 findButton.docClick(); 

87 } 

88 // 响 应 回 车 和 单 击 按钮 事件 ， 调 用 相应 的 处 理 方法 

89 Public void actionPerformed (ActionPvent e) { 

90 if (e.getSource () 一 qqnumField) 

91 qqnumField actionPerformed (e) 7 

92 else if (e.getSource ( == findButton) 

93 findButton actionPerformed(e); 


一 个 系统 预定 义 的 对 话 框 来 实现 ， 不 过 不 便于 对 


户 的 输入 查 


95 


【代码 说 明 】 这 个 类 只 是 一 个 输入 对 话 框 ， 它 本 身 不 具备 查找 功能 。 真 正 的 查找 动作 是 调用 主 窗口 的 方法 来 完成 的 。 


23.5 


显示 好 友信 息 模块 


户 信息 查找 完成 之 后 ， 管 理 主 界面 会 将 其 显示 在 一 个 对 话 框 中 ， 这 就 是 FindUserlnfo 类 。 由 于 


是 否 将 查找 的 账号 添加 为 好 友 。 程 序 代码 如 下 : 


单 击 “ 查 找 ”按钮 和 “添加 好 友 ” 按 钮 最 终 都 是 显示 这 个 对 话 框 ， 所 以 该 对 话 框 还 需 


要 提示 


用 


oo~awmmwmh 


package QQ 

import java.awt.*; 

import javax.swing.*; 

import com.borland.jbcl.layout.XYLayout; 

import com.borland.jbcl.layout.*; 

import java.awt.BorderLayout; 

import javax.swing.border.TitledBorder; 

import javax.swing.border.Border; 

import java.awt .event.ActionEvent; 
import java.awt.event.ActionListener; 


public class FindUserInfo extends JDialog implements ActionListener { 
JPanel panell=new JPanel (); 
XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 
JLabel jLabell=new JLabel (); 
JLabel jLabel2=new JLabel (); 
JLabel jLabel3=new JLabel (); 
JLabel jLabel4=new JLabel (); 
JLabel jLabel5=new JLabel (); 
JLabel jLabel6=new JLabel (); 
JLabel jLabel7=new JLabel (); 
JLabel jLabel8=new JLabel (); 
JLabel jLabel9=new JLabel (); 
JLabel qqnum=new JLabel (); 
JLabel ip=new JLabel (); 
JLabel email=new JLabel (); 
JLabel pic=new JLabel (); 
JLabel sex=new JLabel (); 
JLabel name=new JLabel (); 
JScrollPane jScrollPanel=new JScrollPane(); 
JTextArea info=new JTextArea(); 
JLabel birth=new JLabel (); 
JLabel address=new JLabel (); 
TitledBorder titledBorderl=new TitledBorder ("") 7 
Border borderl=BorderFactory.createEtchedBorder (Color.white, 
new Color (165, 163, 151)); 
Border border2=new TitledBorder (border1l,， "用户 基本 信息 如 下 "); 
UserInfoBean userInfo=null; 
ClientManageFrame father=null; 
JButton addFriendButton=new JButton(); 
BorderLayout borderLayoutl=new BorderLayout () 7 


Public FindUserInfo (Frame owner, String title, boolean modal, 
UserInfoBean userInfo,ClientManageFrame father) { 
super (owner, title, modal); 
this.userInfo=userInfoy 
this.father=father; 
try { 
setDefaultCloseOperation (DISPOSE ON_CLOSE); 
jbInit (); 
getInfo () 7 
Pack() 7 
} catch (Exception exception) { 
exception.printSstackTrace (); 
} 


Public FindUserInfo() { 
this (new Frame(), "FindUserInfo", false,null,null); 
: 


private void jbInit () throws Exception { 
panell .setLayout (xYLayout1); 
jLabell1 .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabell .setText ("Q0 号 : "); 
jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabel2 .setText ("用 户 名 : "); 
jLabel4.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabel14.setText ("IP 地 址 : "); 
jLabel5.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabel5.setText ("性 别 : "); 
jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabel6.setText ("E-MAIL: ") 7 
jLabel7 .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabel7.setText ("籍贯 ，"); 
jLabel8.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabe18.setText ("出 生年 月 : "); 
jLabel9.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabe19.setText ("自我 介绍 : ") 7 
jLabel3.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
jLabel3.setText ("头像 : "); 
this .getContentPane () .setLayout (borderLayout1); 
adqFriendButton.setText (加 为 好 友 中 : 
addFriendButton.addActionListener (this); 
panell .add (jLabel3, new XYConstraints(34, 138, 57, -1)) 
panell .add (jLabel5, new XYConstraints(33, 179, 58, -1)) 
panell.add (jLabel4, new XYConstraints(33, 68, 58, -1)); 
Panell .add (jLabel2, new XYConstraints(21, 16, 70, -1)); 
panell.add (jLabel7, new XYConstraints (26, 213, 65, -1)) 
panell.add (jLabell, new XYConstraints(28, 42, 63, 15)); 
panell.add(jLabel6, new XYConstraints(33, 104, 58, -1)) 
panell .add (jLabel8, new XYConstraints(19, 246, 72, -1)) 
panell.add (jLabel9, new XYConstraints (25, 274, 66, -1)) 
Panell .add (qqnum, new XYConstraints(111, 42, 200, -1)); 
Panell.add (name, new XYConstraints(111, 12, 200, -1)); 
Panell .add (ip, new XYConstraints(111, 68, 200, -1)); 
Panell.add (email, new XYConstraints(111, 98, 200, 18)); 
panell.add (pic, new XYConstraints(111, 127, 200, 39)); 
Panell .add (sex, new XYConstraints(111, 173, 200, 20)); 
Panell .add (address, new XYConstraints(111, 207, 200, 18)); 
panell.add (birth, new XYConstraints(111, 238, 200, 20)); 
panell .add (jScrollPanel, new XYConstraints(111, 272, 200, 62)) 
Panell .add (addFriendButton, new XYConstraints(129, 343, 90, -1 
this .getContentPane () .add (panell, java.awt .BorderLayout .CENTER.; 
jScrollPanel .getViewport () .add (info); 
this.setResizable (false); 
this.setSize (340, 375); 


} 

// 获 取 用 户 信息 

Private void getInfo() { 
qqnum. setText (new Integer (UserInfo.getQqnum() ) .toString () ) 7 
ip.setText (userInfo.getIp()); 
email.setText (userInfo.getEmail ()); 
Pic.setIcon (new ImageIcon (userInfo.getPic())); 
Sex .SetText (userInfo.getSex()); 
name.setText (userInfo.getName () ) 7 
info.setEditable (false) 7 
info.setText (userInfo.getInfo())7 


))， 
) 7 


119 birth.setText (userInfo.getBirthday ()); 


120 address.setText (userInfo.getPlace ()); 
121 Panell .setBorder (border2); 

1T22 } 

123 // 响 应 单 击 按钮 事件 

124 public void actionPerformed(ActionEvent e) { 
125 // 调 用 主 窗口 的 方法 添加 好 友 

126 father .addNewFriend (); 

127 this.dispose(); 

128 } 

129 } 


【代码 说 明 】 这 个 对 话 框 本 身 不 执行 添加 好 友 的 功能 。 当 


户 单 击 


23.6 ”接收 陌生 人 信息 模块 


当 收 到 陌生 人 的 信息 时 ， 需 要 给 出 一 个 提示 ， 告 诉 


添加 好 友 ” 按 钮 之 后 ， 它 会 调 


有 这 条 消息 。 在 本 程序 中 是 弹出 一 个 对 话 框 向 


主 窗口 的 添加 好 友 功 能 。 


提示 ， 这 就 是 ReceiveOthersDialog 类 。 程 序 代码 如 下 : 


1 Package QQ7 

虽 import java.awt.*; 

县 import javax.swing.*; 

4 import com.borland.jbcl.layout.XYLayout; 

5 import com.borland.jbcl.layout.*; 

6 import javax.swing.BorderFactory; 

3 import java.awt.Font; 

8 import java.awt.event.ActionEvent; 

9 import java.awt.event.ActionListener; 

10 

11 public class ReceiveOthersDialog extends JDialog implements 

二 区 JPanel panell=new JPanel() 

13 XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 

14 JLabel jLabell=new JLabel (); 

et JLabel jLabel2=new JLabel (); 

16 JLabel name=new JLabel (); 

17 JLabel qqnum=new JLabel (); 

18 JLabel jLabel3=new JLabel (); 

19 JButton OKButton=new JButton(); 

20 JLabel jLabel4=new JLabel (); 

21 JScrollPane jScrollPanel=new JScrollPane (); 

22 JTextArea infoArea=new JTextArea(); 

23 int o_qqnum=0; 

24 String o_nam 

25 String o_info=""; 

26 

27 public ReceiveOthersDialog (Frame owner, String title, 

28 

29 super (owner, title, modal); 

30 this.o_ qqnum=qqnum; 

3 this.o name=name; 

32 this.o info=info; 

33 try { 

34 setDefaultCloseOperation (DISPOSE ON_ CLOSE); 

35 jbInit (); 

36 this.setSize (375, 245); 

37 } catch (Exception exception) { 

38 exception.printstackTrace (); 

39 } 

40 } 

41 

42 public ReceiveOthersDialog() { 

43 this (new Frame () ， "ReceiveOthersDialog", false,0,"",""); 
44 } 

45 // 布 置 控件 位 置 

46 Private void jbInit () throws Exception { 

47 panell .setLayout (xYLayout1); 

48 jLabell .setFont (new java.awt.Font ("宋体 "，Font .PLAIN，14) ) 7 
49 jLabell .setForeground (Color .blue); 

50 jLabell1 .setHorizontalAlignment (SwingConstants .CENTER) 7 
51 jLabell .setText (" 收 到 陌生 人 消息 ") 7 

52 jLabel2.setForeground (Color .blue) 7 

53 jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 
54 jLabel2.setText (" 名 称 : ") 7 

35 jLabel3.setForeground (Color .blue) 7 

56 jLabel3.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT) 
57 jLabel3.setText ("QQ 号 : "); 

58 name .setForeground (Color .blue); 

59 name . setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder () ); 

60 qqnum. setForeground (Color .blue); 

61 qqnum. setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder ()); 

62 OKButton.setForeground (Color .blue); 

63 OKButton . setText ("确定 "); 

64 OKButton .addActionListener (this) 7 

65 jLabel4.setForeground (Color .blue) 

66 jLabel4.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 
67 jLabel4.setText (" 消 息 : ") ; 

68 JScrol1Panel.setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder () ) 7 
69 getContentPane () .add(Pane1l11) 

70 panell.add (name, new XYConstraints(97, 57, 90, 22)); 

3 Panell .add (qqnum, new XYConstraints (250, 57, 80, 22)); 
72 panell .add (jLabel3, new XYConstraints(193, 57, 45, 22)); 
73 panell.add (jLabel2, new XYConstraints(15, 58, 61, 21)); 
74 panell.add (jLabel4, new XYConstraints(29, 101, 47, 23)); 
3 Panell.add(jScrollPanel, new XYConstraints (96, 101, 231, 83)); 
76 Panell .add (OKButton, new XYConstraints(143, 202, 84, 25)); 
3 panell.add (jLabell, new XYConstraints(99, 19, 158, 25)); 
78 jsScrollPanel .getViewport () .add (infoArea); 

79 qqnum. setText (new Integer (oO qqnum) .tostring()); 

80 name .setText (o_name) 加 

81 infoArea.setText (oO_info); 

82 } 

83 // 响 应 按钮 事件 

84 Public void actionPerformed (ActionEvent e) { 

85 if (e.getSource()==OKButton) 

86 dispose(); 

87 } 

88 } 


ActionListener { 


boolean modal,int qqnum,String name,String info) { 


【代码 说 明 】 上 述 代码 实现 的 这 个 程序 很 简单 ， 绝 大 部 分 代码 都 是 


23.7 ”更 改 用户 信 息 模块 


UpdateDialog 类 来 完成 的 。 程 序 代 码 如 下 : 


二 package QQ 
2 import java.awt.*; 


来 布置 控件 的 位 置 。 


户 在 注册 之 后 ， 还 可 以 更 改 自己 的 基本 信息 ， 包 括 密码 、 头 像 、E-mail、 地 址 等 。 这 需 


到 一 个 对 话 框 让 


户 输入 这 些 信息 ， 全 部 输入 完毕 之 后 ， 再 将 这 些 信息 发 送 给 服务 器 。 这 是 


import java.awt.event.*; 

import java.io.*; 

import java.net.*; 

import java.util.*; 

import javax.swing.*; 

import javax.swing.border.*; 
import com.borland.jbcl.layout.*; 


public class UpdateDialog extends JDialog implements ActionListener, ItemListener 


JPanel panell=new JPanel (); 

JLabel jLabell=new JLabel( 

JLabel jLabel2=new JLabel ( 

JLabel jLabel3=new JLabel ( 

JLabel jLabel4=new JLabel( 

JLabel jLabel5=new JLabel ( 

JLabel jLabel6=new JLabel ( 

JLabel jLabel7=new JLabel ( 

JLabel jLabel8=new JLabel( 

JLabel jLabel9=new JLabel ( 

JPanel jPanell=new JPanel( 

JPanel iconPane=new JPanel (); 

Border border1l=BorderFactory.createLineBorder (UIManager .getColor( 
"EditorPane.selectionBackground"), 1); 

Border border2=new TitledBorder (borderl，" 修 改 信息 "); 

JTextField userName=new JTextField(); 

JTextField email=new JTextField(); 

JTextField address=new JTextField(); 

JScrollPane jScrollPanel=new JScrollPane(); 

JTextArea introduceMe=new JTextArea(); 

ButtonGroup group=new ButtonGroup(); 

JRadioButton men=new JRadioButton(); 

JRadioButton women=new JRadioButton(); 

DefaultComboBoxModel yearModel=new DefaultComboBoxModel (); 

DefaultComboBoxModel monthModel=new DefaultComboBoxModel (); 

JComboBox year=new JComboBox (); 

JLabel jLabell0=new JLabel (); 

JComboBox mont lew JComboBox () 7 

JLabel jLabelll=new JLabel (); 

JPanel jPanel2=new JPanel (); 

JButton reset=new JButton(); 

JButton submit=new JButton(); 

JLabel imageLabel=new JLabel (); 

JScrollPane iconScrollPane=new JScrollPane(); 

JList pictureList=new JList(); 

BorderLayout borderLayoutl=new BorderLayout () 7 

FlowLayout flowLayoutl=new FlowLayout (); 

BorderLayout borderLayout2=new BorderLayout () 7 

XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 

String file separate=System.getProperty ("file.separator"); 

ImageIcon defaultIcon=new ImageIcon ("image" + file separate + "face" + 

file separate + "1-1.gif"); 
image" + file separate + "face" + file separate + 


String imagePath=" 


be // 用 户 选择 的 图 像 路 径 
String sex=" 男 "7 // 记 录用 户 选择 的 性 别 
InetRAdqdress logaddress=nul1; // 服 务 器 IP 
int serverPort: // 服 务 器 端口 
// 存 储 用 户 的 基本 信息 的 类 


UserInfoBean userInfo=null; 
JPasswordField password=new JPasswordField(); 
JPasswordField configPassword=new JPasswordField(); 
public UpdateDialog (Frame owner, String title, boolean modal, 
InetAddress address, int port,UserIinfoBean UserInfo) { 
super (owner, title, modal); 
this.logAddress=address; 
this.serverPort=port; 
this.userInfo=userInfo; 
jLabel5.setBounds (new Rectangle(41, 165, 61, 15)); 
jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
try { 
jbInit (); 
makeIcon () 7 
iconScrollPane.getViewport () .add (iconPane); 
showInfo(); 
pack (); 
} catch (Exception ex) { 
ex.printSstackTrace (); 
} 
3 


public UpdateDialog() { 
this (new Frame(), "UpdateDialog", false,null,0,null); 
} 


// 这 个 方法 用 来 获取 用 户 的 信息 ， 并 显示 在 修改 面板 上 
public void showInfo(){ 
userName.setText (userInfo.getName ()); 
address.setText (userInfo.getPlace ()); 
email.setText (userInfo.getEmail ()); 
imageLabel .setIcon (new ImageIcon (userInfo.getPic())); 
introduceMe .setText (userIinfo.getInfo()); 
String sex=userInfo.getSex(); 
password. setText (UserInfo.getPassword () ) 
configPassword. setText (userInfo.getPassword () ) 7 
if(sex.equals (" 男 ") ){ 
men.setSelected (true) 7 
}else{ 
women.setSelected (true); 
} 
String birth=userInfo.getBirthday (); 
String yearBirth=birth.substring (0,birth.indexOf ("-")); 
String monthBirth=birth.substring (birth.indexOf ("-") +1,birth.length()); 
yearModel .setSelectedItem(yearBirth); 
monthModel .setSelectedItem (monthBirth); 


} 
// 这 个 方法 从 文件 中 读 取 图 像 文件 的 路 径 ， 并 创建 图 像 
private void makeIcon() { 
String path="image" + file separate + "face"; 
try { 
RandomAccessFile file=new RandomAccessFile(path + file separate + 
"face.ini", "r"); 
long fileLongth=file.length() 7 
System.out .Println("fileLongth :" + fileLongth); 
long filePointer=07 
JLabel[] iconLabel=new JLabel [85]; 
int i=0; 
while (filePointer < fileLongth) { 
iconLabel [i]=new JLabel (new ImageIcon (new String (Path + 
file separate + file.readLine()))); 
iconLabel [i] .addMouseListener (new MouseAdapter () { 
public void mousePressed (MouseEvent e) { 
String iconInfo=e.toString(); 
int beginIndex=iconInfo.indexOf ("image" + 
file separate + "face"); 
int endIndex=iconInfo.lastIndexOf ("-1 A 
imagePath=iconInfo.substring (beginIndex， 
endIndex + 6) 
imageLabel .setIcon (new ImageIcon (imagePath) ) 7 
} 
1); 
iconPane.add (iconLabel [i]); 
i+= 17 
filePointer=file.getFilePointer (); 
} 
file.close(); 
} catch (IOException ex) { 
ex.printStackTrace (); 
} 


} 
// 布 置 控件 


和 


142 Private void jbInit () throws Exception { 


143 border2=new TitledBorder (BorderFactory.createEtchedBorder (Color.white, 
144 new Color (164，163，165) )，" 你 的 信息 如 下 "); 

145 panell .setLayout (borderLayout2); 

146 jLabell .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

147 jLabell1 .setText (" 用 户 名 : "); 

148 jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

149 JLabe12.setText (" 新 密码 : ") ; 

150 jLabel3.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

下 JLabe13.setText ("确认 密码 : ") 7 

oa jLabel4. ee (SwingConstants .RIGHT); 

153 jLabel14.setText ("性 别 : 

154 jLabel5.setBounds (new as 1657 38, LB 

155 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

156 jLabel5.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 
JLabe15.setText (" 出 生日 期 : ") 7 

158 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

159 jLabe16.setText (" 籍 贯 : ") 7 

160 jLabel7.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

161 jLabel7.setText (" 邮 箱 : ") 7 

162 jLabel8.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

163 jLabe18.setText ("头像 :"); 

164 jLabel9.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

165 jLabe19.setText ("自我 介绍 ;: ") 7 

166 jPanell .setBorder (border2); 

167 jPanell .setLayout (xYLayout1); 

168 men.setSelected (true); 

169 men.setText (" 男 "); 

170 men.addItemListener (new UpdateDialog radioButton itemAdapter (this)); 
171 women.setSelected (false); ea 

172 women .setText (" 女 ") 7 

Ty women.addItemListener (new UpdateDialog radioButton itemAdapter (this)); 
174 jLabel10.setText ("年 "); 

175 JjLabe111.setText 人 革 

176 JPane12. setLayout (flowLayout1); 

和 了 reset .setText ("取消 "); 

178 reset .addActionListener (new UpdateDialog reset actionAdapter (this)); 
179 submit .setText ("修改 "); 

180 submit. aadactionTistener (new UpdateDialog submit actionAdapter (this) ) 7 
181 imageLabel .setIcon (defaultIcon); 

182 this .getContentPane () .setLayout (borderLayout1) 7 

183 JPane12 .setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder () ) 7 

184 flowLayout1.setHgap (50) ; 

TS88 iconScrollPane.setVerticalScrollBarPolicy (JScrollPane. 

186 VERTICAL SCROLLBAR NEVER); 
187 this .getContentPane () .add (panell, java.awt.BorderLayout .CENTER) ; ay 
188 jPanel2.add (submit, null); 

189 jPanel2.add (reset, null); 

190 Panell .add (jPanell, java.awt.BorderLayout .CENTER); 

191 Panell .add (jPanel2, java.awt .BorderLayout .SOUTH) 7 

192 for (int i=1950; i <= Calendar.getInstance () .get (Calendar.YEAR); i++) { 
193 yearModel .addElement (i); 

194 } 

95 for (int j=1; j <= 12; j++) { 

196 monthModel .addElement (j); 

Lu } 

198 Year .setModel ( (ComboBoxMode1) yearModel); 

199 month. setModel] ( (ComboBoxModel) monthModel); 

200 pictureList.setLayoutOrientation (JList .HORIZONTAL WRAP); 

201 this.setResizable (false); a 

202 group.add (men); 

203 group.add (women); 

204 jPanell .add (email, new XYConstraints(115, 219, 120, -1)); 

205 jPanell .add (jLabel7, new XYConstraints(35, 221, 61, -1)); 

206 jPanell .add (address, new XYConstraints(115, 180, 121, -1)); 

207 jPanell .add (jLabel6, new XYConstraints(35, 180, 61, -1)); 

208 jPanell .add (jLabel5, new XYConstraints(15, 146, 81, -1)); 

209 jPanell .add(jLabelll, new XYConstraints(295, 145, 21, -1)); 

210 jPanell .add (month, new XYConstraints (222, 141, 66, -1)); 

El jPanell .add (jLabel10, new XYConstraints(198, 145, 19, -1)); 

1 jPanell .add (year, new XYConstraints(115, 141, 77, -1)); 

人 213 jPanell .add (women, new XYConstraints(168, 111, 40, -1)); 

214 jPanell .add (men, new XYConstraints(115, 111, 46, -1)); 

215. jPanell .add(jLabel3, new XYConstraints(18, 82, 78, -1)); 

216 jPanell .add (jLabel2, new XYConstraints(35, 50, 61, -1)); 

学 jPanell .add(jLabell, new XYConstraints(35, 17, 61, -1)); 

218 jPanell .add (userName, new XYConstraints(115, 12, 120, -1)); 

219 jPanell .add (jLabel4, new XYConstraints(19, 114, 77, -1)); 

220 jPanell .add (jLabel9, new XYConstraints (23, 339, 73, -1)); 

el jPanell .add (jLabel8, new XYConstraints(35, 261, 61, -1)); 

222 jPanell .add (iconScrollPane, new XYConstraints(180, 260, 218, 58)); 
223 iconScrollPane.getViewport () .add (pictureList); 

224 jPanell .add (imageLabel, new XYConstraints(116, 261, 56, 42)); 

225 jPanell .add(jScrollPanel, new XYConstraints(114, 338, 284, 58)); 
226 jScrollPanel .getViewport () .add (introduceMe); 

227 jPanell .add (password, new XYConstraints(115, 47, 120, 20)); 

228 jPanell .add (configPassword, new XYConstraints(115, 80, 120, 20)); 

之 29 } 

230 // 处 理 用 户 单 击 "提交 "按钮 事件 

3 public void submit actionPerformed (ActionEvent e) { 

总 3 String name=userName .getText () .trim(); 

3 String passwordInfo=new String (password.getPassword()) .trim(); 

234 String configPasswordInfo=new String (configPassword.getPassword()). 
235 trim(); 

236 String info=introduceMe.getText () .trim(); 

237 String sexInfo=sex; 

238 String birthday=year.getSelectedItem() .tostring() + "-"+ 

239 month.getSelectedItem() .上 toString () 7 

240 String Place=address .getText () .trim(); 

241 String emailInfo=email .getText () .trim(); 

242 String pic=imagePath; 

243 // 下 面 进行 错误 检测 

244 int nameLength=name.1length(); // 测 定 用 户 名 的 长 度 
245 int passwordLength=passwordInfo. length (); // 测 定 密码 的 长 度 
246 if (name == null || name.equals("")) { 

247 JOptionPane .showMessageDialog (this，" 用 户 名 不 能 为 空 ! ") 7 

248 UserName .redquestFocus (); 

249 } else if (!passwordInfo.equals (configPasswordInfo)) { 

250 JOptionPane. showMessageDialog (this, 个 娄 。 机 
5 } else if (nameLength > 12 || nameLength < 4) 

252 JOptionPane. showMessageDialog (this, ,用 记名 的 长 度 不 在 有 效 范围 之 内 1 "); 
253 userName.setText ("") 7 

254 UserName .requestFocus (); 

255 } else if (passwordLength > 12 || passwordLength < 4) 

256 JOptionPane .showMessageDialog (this，" 密 码 的 各 度 不 宪 有 有 效 范围 之 内 1! ys¥ 
2 password.setText ("") 7 

258 configPassword.setText ("") 7 

259 password.requestFocus () 7 

260 } else if (emailInfo == "" || emailInfo.indexof('8@') == -1 || 

261 emailInfo.indexOof('.') == -1) { 

262 JOptionPane. showlessageDialog (this, "请 输入 正确 的 e-mail 地 址 ! "); 
263 email.requestFocus (); 

264 } else { 

265 updateOwnInfo (userInfo.getQqnum() ,name, passwordInfo, info, pic, 
266 sexInfo, emailInfo, place, 

267 birthday); 

268 } 

269 } 

270 // 向 服务 器 提交 信息 

和 271 public void updateOwnInfo (int qqnum,String name, String password, String info, 
272 String pic, String sex, String email, 
273 String place, String birthday) { 

274 String serverInfo=""; 

235 try { 

276 // 定 义 套 接口 

277 Socket socket=new Socket (logAddress, serverPort); 

278 // 定 义 输入 流 

279 DataInputStream in=new DataInputStream(socket.getInputStream()); 


280 // 定 义 输出 流 


281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
20E 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
30. 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
SLT 
318 
319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
330 
331 
332 
333 
334 
335 


336 } 


eam out=new DataOutputStream(socket .getOutputStream()); 
注册 新 用 户 的 申请 
Out .writeUTF ("updateOwnInfo"); 
// 向 服务 器 发 送 注册 用 户 的 信息 
Out .writeUTF (new Integer (qqnum) .上 toString() ) 7 
Out .writeUTF (name); 
Out .writeUTF (password); 
out .writeUTF (info); 
Out .writeUTF (pic); 
out .writeUTF (sex); 
Out .writeUTF (email); 
Out .writeUTF (place); 
out .writeUTF (birthday); 
// 读 取 用 户 注册 的 QQ 号 码 
serverInfo=in.readUTF (); 
if (serverIinfo.equals ("updateOver")) { 
userInfo.setName (name); 
userInfo.setPassword (password); 
UserInfo.setInfo (info); 
userInfo.setPic (pic); 
userInfo.setBirthday (birthday); 
userInfo.setEmail (email); 
userInfo.setPlace (place); 
JOptionPane .showMessageDialog (this, "更 新 成 功 ! "); 
this.dispose(); 
} else { 
JOptionPane .showMessageDialog (this, "更 新 失败 ! ") 7 
} 
} catch (IOException ex) { 
ex.printSstackTrace (); 


} 
} 
// 处 理 " 重 置 "按钮 单 击 事件 


public void reset actionPerformed (ActionEvent e) { 
this.dispose(); 


} 
// 处 理 单 选 按钮 改变 事件 
public void radioButton itemStateChanged (ItemEvent e) { 
if (men.isSelected()) { 
Se: 区 
} else if (women.isSelected()) { 
Sex=" 女 "7 


} 
} 
// 统 一 响应 按钮 事件 ， 并 调用 对 应 的 处 理 方法 


public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
if (e.getSource() 一 reset) 
Teset_actionPerformed (e); 
else if(e.getSource () 一 submit) 
submit actionPerformed (e); 


} 

// 响 应 单 选 按钮 改变 事件 

Public void itemStateChanged (ItemPvent e) { 
radioButton itemStateChanged (e) 7 

} 


【代码 说 明 】 这 


个 对 话 框 比 前 面 几 个 都 要 复杂 ， 它 除了 具有 输入 数据 的 功能 外 ， 还 要 负 


23.8 ”用户 注册 模块 


RegisterDialog 类 用 于 新 用 户 的 注册 ， 当 用 户 在 登录 窗口 中 单 击 “ 注 册 新 用 户 ”按钮 ， 就 会 创建 该 类 对 象 。 


责 向 服务 器 提交 数据 、 获 取 返 回 结 


寺 果 并 


新 设 


户 自己 信息 的 功能 。 


这 个 类 是 一 个 对 话 框 ， 允 许 用 户 输入 自己 的 基本 信息 ， 而 后 向 服务 器 端 提交 这 些 信息 ， 并 获 


取 服 务 器 的 返回 结果 。 这 个 窗口 的 界面 与 UpdateDialog 非 常 相 似 ， 只 是 没有 初始 值 。 它 的 处 理 流 程 也 与 UpdateDialog 基 本 相同 ， 只 是 发 送 给 服务 器 的 命令 有 区 别 ， 服 务 器 处 理 起 来 也 有 细微 的 差别 。 程 序 
代码 如 下 : 

三 Package QQ7 

妆 import java.awt.*; 

3 import java.awt.event.*; 

4 import java.io.*; 

5 import java.net.*; 

6 import java.util.*; 

7 import javax.swing.*; 

8 import javax.swing.border.*; 

9 import com.borland.jbcl.layout.*; 

10 

1 public class RegisterDialog extends JDialog implements ItemListener,ActionListener{ 

JPanel panell=new JPanel() 

让 凶 JLabel jLabell=new JLabel (); 

14 JLabel jLabel2=new JLabel (); 

15 JLabel jLabel3=new JLabel (); 

16 JLabel jLabel4=new JLabel (); 

17 JLabel jLabel5=new JLabel (); 

18 JLabel jLabel6=new JLabel (); 

19 JLabel jLabel7=new JLabel (); 

20 JLabel jLabel8=new JLabel (); 

21 JLabel jLabel9=new JLabel (); 

22 JPanel jPanell=new JPanel (); 

23 JPanel iconPane=new JPanel (); 

24 Border borderl=BorderFactory. re ge getColor( 

A "EditorPane.selectionBackground"), 

26 Border border2=new TitledBorder (border1l， 和 清太 名 坑 写 以 下 信息 3 

27 JTextField userName=new JTextField(); 

28 JTextField email=new JTextField(); 

29 JTextField address=new JTextField(); 

30 JScrollPane jScrollPanel=new JScrollPane (); 

31 JTextArea introduceMe=new JTextArea(); 

32 ButtonGroup group=new ButtonGroup(); 

33 JRadioButton men=new JRadioButton () 7 

34 JRadioButton women=new JRadicButton () 7 

35 DefaultComboBoxModel yearModel=new DefaultComboBoxModel () 7 

36 DefaultComboBoxModel monthModel=new DefaultComboBoxModel (); 

37 JComboBox year=new JComboBox (); 

38 JLabel jLabell0=new JLabel (); 

39 JComboBox mont lew JComboBox () 7 

40 JLabel jLabelll=new JLabel (); 

41 JPanel jPanel2=new JPanel (); 

42 JButton reset=new JButton(); 

43 JButton submit=new JButton(); 

44 JLabel jLabell2=new JLabel (); 

45 JLabel jLabell3=new JLabel (); 

46 JLabel jLabell4=new JLabel (); 

47 JLabel jLabell5=new JLabel (); 

48 JLabel imageLabel=new JLabel (); 

49 JScrollPane iconScrollPane=new JScrollPane(); 

50 JList pictureList=new JList (); 

51 BorderLayout borderLayoutl=new BorderLayout (); 

52 FlowLayout flowLayoutl=new FlowLayout (); 

53 BorderLayout borderLayout2=new BorderLayout () 7 

54 XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 

55 String file separate=System.getProperty ("file.separator"); 

56 ImageIcon defaultIcon=new ImageIcon ("image" + file separate + "face" + 

57 file separate + "1-1.gif"); 

58 String imagePath="image" + file separate + "face" + file separate +"1-1.gif"; // 用 户 选 择 

59 // 的 图 像 路 径 

60 String sex=" 男 "7 // 记 录用 户 选择 的 性 别 

61 InetAddress logAddress=null; // 服 务 器 IP 


62 int serverPort=0; // 服 务 器 端口 


63 JPasswordField password=new JPasswordField(); 

64 JPasswordField configPassword=new JPasswordField(); 

65 

66 public RegisterDialog (Frame owner, String title, boolean mogdal, 
67 InetAddress address,int Port) { 
68 super (owner, title, modal); 

69 this.logAddress=address; 

70 this.serverPort=port; 

71 jLabel5.setBounds (new Rectangle(41, 165, 61, 15)); 

72 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 
73 try { 

74 jbInit (); 

75 makeIcon(); 

76 iconScrollPane.getViewport () .add (iconPane) 

区 pack (); 

78 } catch (Exception ex) { 

79 ex.printSstackTrace (); 

80 } 

81 } 

82 

83 public RegisterDialog() { 

84 this (new Frame () ， "RegisterDialog", false,null,0); 

85 } 

86 

87 private void makeIcon() { 

88 String path="image" + file separate + "face"; 

89 try { 加 

90 RandomAccessFile file=new RandomAccessFile (Path + file separate + 
91 "face, inin, werw)y - 
9 long fileLongth=file.length()7 

3 System.out .Println("fileLongth :" + fileLongth); 

94 long filePointer=0; 


95 JLabel[] iconLabel=new JLabel[85]; 

96 int i=0; 

97 while (filePointer < fileLongth) { 

98 iconLabel [i]=new JLabel (new ImageIcon (new String (Path + 

99 file separate + file.readLine()))); 

100 iconLabel [i] .addMouseListener (new MouseAdapter () { 

Ld: public void mousePressed (MouseEvent e) { 

102 String iconInfo=e.toString(); 

103 int beginIndex=iconInfo.indexOf ("image" + 

104 file separate + "face"); 

105 int endIndex=iconInfo.lastIndexOf ("-1 "Git™y: 

106 imagePath=iconInfo.substring (beginIndex， 

107 endIndex + 6) 

108 imageLabel .setIcon (new ImageIcon (imagePath)); 

109 } 

110 这 

111 iconPane.add (iconLabe]l [i]); 

112 和 下 

tI filePointer=file.getFilePointer(); 

114 } 

115 file.close(); 

116 } catch (IOException ex) { 

117 ex.printStackTrace () 7 

118 } 

119 : 

120 // 布 置 控件 

7 private void jbInit() throws Exception { 

122 border2=new TitledBorder (BorderFactory .cre: EtchedBorder (Color .white, 

123 new Color (164，163，165) )，" 请 仔细 填写 以 下 信息 ")， 

124 panell .setLayout (borderLayout2); 

125 jLabell .setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

126 JLabel11.setText (" 用 户 名 : ") 7 

127 jLabel2.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

128 JILabe12.setText ("密码 : ") 7 

129 jLabel3.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

130 JLabe13.setText (" 确 认 密码 : ") 7 

jLabel4.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

132 JLabe14.setText ("性 别 : ") 7 

3 jLabel5.setBounds (new Rectangle(24, 165, 78, 15)); 

134 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

135 jLabel5.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

136 JLabe15.setText ("出 生日 期 : "); 

二 全 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

138 jLabe16.setText (" 籍 贯 : ") 7 

139 jLabel7.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

140 JjLabe17.setText (" 邮 箱 : ") 7 

141 jLabel8.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

142 jLabe18.setText ("头像 : ")， 

143 jLabel9.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

144 jLabe19.setText (" 自 我 介绍 : ") 7 

145 jPanell .setBorder (border2) 7 

146 jPanell .setLayout (xYLayout1); 

147 men.setSelected (true); 

148 men.setText (" 男 "); 

149 men.addItemListener (this); 

150 women.setSelected (false); 

5 women .setText (" 女 ") 7 

152 women.addItemListener (this); 

153 jLabel10.setText ("年 "); 

154 jLabell11 .setText ("月 "); 

155 JPane12.setLayout (flowLayout1); 

156 Teset .SetText 这 

于 旺 示 reset .addActionListener (this) 

158 submit .setText ("提交 "); 

159 submit .addActionListener (this); 

160 jLabel12.setForeground (Color.red); 

161 jLabe1l12.setText ("* 长 度 为 4-12 个 字符 ") ; 

162 jLabell13.setForeground (Color.red); 

163 jLabe1l13.setText ("* 数 字 或 字母 ， 长 度 4-12 位 "); 

164 jLabel14.setForeground (Color .red); 

165 jLabel14.setText ("* 两 次 输入 的 密码 必须 一 致 ") ; 

166 jLabell15.setForeground (Color .red); 

167 jLabel115.setText ("* 合 法 的 电子 邮箱 地 址 ") ; 

168 imageLabel .setIcon (defaultIcon); 

169 this.getContentPane () .setLayout (borderLayout1); 

170 jPanel2.setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder ()); 

171 flowLayout1 .setHgap (50); 

172 iconScrollPane.setVerticalScrollBarPolicy (JScrollPane. 

173 VERTICAL SCROLLBAR NEVER); 

174 this .getContentPane () .add (panell, java.awt .BorderLayout .CENTER); 

95 jPanel2.add (submit, null); 

176 jPanel2.add (reset, null); 

中 panell .add (jPanell, java.awt.BorderLayout .CENTER); 

178 Panell .add (jPanel2, java.awt .BorderLayout .SOUTH) 7 

179 for (int i=1950; i <= Calendar.getInstance() .get (Calendar.YEAR); i++) { 

180 yearModel .addElement (i); 

181 } 

182 for (int j=1; j <= 12; j++) { 

183 monthModel .addElement (j); 

184 } 

185 year .setModel ( (ComboBoxMode1) yearModel); 

186 month. setMode] ( (ComboBoxMode1) monthModel); 

187 PictureList.setLayoutOrientation (JList .HORIZONTAL WRAP); 

188 this.setResizable (false); 

189 group.add (men); 

190 group.add (women); 

da jJPanell .add (email, new XYConstraints(115, 219, 120, -1)); 

192 jPanell .add(jLabell5, new XYConstraints(249, 221, 150, -1)); 

193 jPanell .add (jLabel7, new XYConstraints(35, 221, 61, -1)); 

194 jPanell .add (address, new XYConstraints(115, 180, 121, -1)); 

195 jPanell .add (jLabel6, new XYConstraints(35, 180, 61, -1)); 

196 jPanell .add (jLabel5, new XYConstraints(15, 146, 81, -1)); 

197 jPanell .add (jLabelll1, new XYConstraints(295, 145, 21, -1)); 

198 jPanell .add (month, new XYConstraints (222, 141, 66, -1)); 

199 jPanell .add (jLabel10, new XYConstraints(198, 145, 19, -1)); 
( 


200 jPanell .add (year, new XYConstraints(115, 141, 77, -1)); 


201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
区 全 
212 
Ll 
214 
2 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
2 
226 
be 
228 
2 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
3 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
i 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 
274 
1 
276 
277 
278 
7 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
a 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
2 
300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
308 
309, 
310 
LE 
Sl 
1 
314 
S218 
316 
SLK 
1 
SLY 
S20 
2 
S22 
323 
324 
2 
326 
Se 
328 
329 
330 
3 
3 
S33 
334 
335 
336 
337 


jPanell .add 
jPanell .add 
jPanell .add 
jPanell .add 
jPanell .add 
jPanell .add 
jPanell .add 
jPanell .add 
jPanell .add 


women, new XYConstraints(168, 111, 40, -1)); 
men, new XYConstraints(115, 111, 46, -1)); 
jLabel1l4, new XYConstraints (248, 87, 165, -1)); 
jLabel3, new XYConstraints(18, 82, 78, -1)); 
jLabell3, new XYConstraints(249, 54, 171, -1)); 
jLabel2, new XYConstraints(35, 50, 61, -1)); 
jLabell, new XYConstraints(35, 17, 61, -1)); 
jLabel1l2, new XYConstraints(248, 15, 164, -1)); 
userName, new XYConstraints(115, 12, 120, -1)); 
jPanell .add (jLabel4, new XYConstraints(19, 114, 77, -1)); 
jPanell .add (jLabel9, new XYConstraints (23, 339, 73, -1)); 
jPanell .add (jLabel8, new XYConstraints(35, 261, 61, -1)); 
jPanell .add (iconScrollPane, new XYConstraints(180, 260, 218, 58)); 
iconScrollPane.getViewport () .add (pictureList); 
jPanell .add (imageLabel, new XYConstraints(116, 261, 56, 42)); 
jPanell.add(jScrollPanel, new XYConstraints(114, 338, 284, 58)); 
jScrollPanel .getViewport () .add (introduceMe); 

jPanell .add (password, new XYConstraints(115, 47, 120, 20)); 
jPanell .add (configPassword, new XYConstraints(115, 80, 120, 20)); 


} 

// 处 理 " 提 交 " 按 钮 单 击 事件 

Public void submit actionPerformed(ActionEvent e) { 
String name=userName .getText () .trim(); 


String passwordInfo=new String (password.getPassword()) .trim(); 
String configPasswordInfo=new String (configPassword.getPassword()). 
trim(); 


String info=introduceMe.getText () .trim(); 

String sexInfo=sex; 

String birthday=year.getSelectedItem() .toString() + "-" + 

month.getSelectedItem() .toString(); 

String place=address.getText () .trim(); 

String emailInfo=email .getText () .trim(); 

String pic=imagePath; 

int nameLength=name .length(); // 测 定 用 户 名 的 长 度 

int passwordLength=passwordInfo.length () ; // 测 定 密码 的 长 度 

if (name == null || name.equals("")) { 
JOptionPane .showMessageDialog (this，" 用 户 名 不 能 为 空 ! "); 
userName.requestFocus (); 

} else if (!passwordInfo.equals (configPasswordInfo)) { 
JOptionPane.showMessageDialog (this,， "两 次 输入 了 密码 不 一 致 ! "); 

} else if (nameLength > 12 || nameLength < 4) 
JOptionPane. showMessageDialog (this, 7 用力 入 的 长 度 不 在 有 效 范围 之 内 1 A 
userName.setText ("") 7 
userName.requestFocus (); 

} else if (passwordLength > 12 || passwordLength < 4) 
JOptionPane. showMessageDialog (this, 9 长 讼 不 在 有 效 范围 之 内 1! 多 
password. setText (""); 
configPassword.setText (""); 
password. requestFocus (); 

} else if (emailInfo == "" || emailInfo. 1 @') == -1 || 

emailInfo.indexOf ('.') = 

JOptionPane. showMessageDialog (this, /请 人 入 正确 的 e_mail 地 址 1 和 
email .requestFocus (); 

}else if (place.equals("") ||info.equals( 
JOptionPane .showMessageDialog (this,， "输入 信息 不 完整 ! ") 7 


mm) 


} 
else { 
long qqnum=registerNewUser (name, passwordInfo, info, pic, 
sexInfo, emailInfo, place, 
birthday); 
if (qqnum == 0) { 
JOptionPane.showMessageDialog (this，" 注 册 失 败 !1"); 
} else { 
JOptionPane .showMessageDialog (this，" 注 册 成 功 ! 你 的 QQ 号 码 为 : " + 
Gcmum) 7 


} 
} 
// 向 服务 器 提交 注册 请 求 和 信息 


public long registerNewUser (String name, String password, String info, 
String pic, String sex, String email, 
String place, String birthday) { 
long qqnum=0; 
String serverInfo=""; 


try { 
// 定 义 套 接口 
Socket socket=new Socket (logAddress, serverPort); 
// 定 义 输入 流 
DataInputStream in=new DataInputStream(socket.getInputStream()); 
// 定 义 输出 流 


DataOutputStream out=new DataOutputStream(socket .getOutputStream()); 

// 向 服务 器 发 送 注册 新 用 户 的 申请 

out .writeUTF ("registerNewUser"); 

// 向 服务 器 发 送 注册 用 户 的 信息 

out .writeUTF (name); 

Out .writeUTF (password); 

out .writeUTF (info); 

Out .writeUTF (pic); 

Out .writeUTF (sex); 

out .writeUTF (email); 

Out .writeUTF (place); 

Out .writeUTF (birthday); 

// 读 取 用 户 注册 的 QQ 号 码 

serverInfo=in.readUTF (); 

if (serverInfo.equals ("registerFail")) { 
return 0; 

} else { 
qqnum=in.readInt (); 


} catch (IOException ex) { 
ex.printStackTrace () 7 

} 

return qqnum; 


} 
// 处 理 " 重 置 "按钮 单 击 事件 
public void reset actionPerformed(ActionEvent e) { 
userName.setText ("") 7 
password.setText ("") 7 
configPassword. setText ("") 7 
introduceMe .setText ("") 7 
men.setSelected (true) 
year.setSelectedIndex (0) 7 
month.setSelectedIndex (0) 7 
address .setText (""); 
email.setText ("") 7 
imageLabel .setIcon (defaultIcon); 


} 
// 处 理 单 选 按 钮 改变 事件 
public void radioButton itemStateChanged (ItemEvent e) { 
if (men.isSelected()) { 
sex=" 男 "; 
} else if (women.isSelected()) { 
Sex=" 女 "7 


} 


} 

// 响 应 单 选 按 钮 改变 事件 

public void itemStateChanged (ItemEvent e) { 
radioButton itemStateChanged (e); 


} 
// 响 应 按钮 事件 ， 并 调用 对 应 的 处 理 方法 
public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
if (e.getSource () 一 reset) 
reset actionPerformed (e) 7 
else if (e.getSource () == submit) 
submit actionPerformed (e); 


【代码 说 明 】 可 以 看 到 ， 这 个 类 和 UpdateDialog 类 在 大 部 分 代码 上 都 是 相同 的 ， 读 者 可 以 互相 参照 着 阅读 。 


23.9 ”显示 版 权 信息 


Mylnfo_AboutBox 类 用 于 显示 本 软件 作者 的 一 些 信 息 。 程 序 代码 如 下 : 


二 Package QQ7 

2 import java.awt.*; 

3 import java.awt.event.*; 

4 import javax.swing.*; 

站 import java.awt.BorderLayout; 

6 import com.borland.jbcl.layout.XYLayout; 

7 import com.borland.jbcl.layout.*; 

8 import javax.swing.BorderFactory; 

9 

10 public class MyInfo AboutBox extends JDialog implements ActionListener { 
于 JPanel panell=new JPanel() 

12 JPanel insetsPanell=new JPanel1() 7 

3 JButton buttonl=new JButton(); 

14 ImageIcon imagel=new ImageIcon(); 

15 BorderLayout borderLayoutl=new BorderLayout (); 

16 JPanel jPanell=new JPanel (); 

17 JLabel jLabell=new JLabel (); 

18 XYLayout xYLayoutl=new XYLayout () 7 

19 JLabel jLabel2=new JLabel (); 

20 JLabel jLabel3=new JLabel (); 

21 JLabel jLabel4=new JLabel (); 

22 JLabel jLabel5=new JLabel (); 

23 JLabel jLabel6=new JLabel (); 

24 JLabel jLabel7=new JLabel (); 

A JLabel jLabel8=new JLabel (); 

26 JLabel jLabel9=new JLabel (); 

at JLabel jLabell0=new JLabel (); 

28 JLabel jLabelll=new JLabel (); 

29 

30 Public MyInfo AboutBox (Frame parent) { 

31 super (parent); 

32 try { 

33 setDefaultCloseOperation (DISPOSE ON_CLOSE); 

34 jbInit (); 

35 } catch (Exception exception) { 

36 exception.printStackTrace () 7 

37 } 

38 } 

39 

40 public MyInfo AboutBox() { 

41 this (nul1) 7 

42 } 

43 

44 private void jbInit () throws Exception { 

45 imagel=new ImageIcon (QQ.ServerFrame.class.getResource ("about .png")); 
46 setTitle ("About"); 

47 panell .setLayout (borderLayout1); 

48 buttonl] .setForeground (Color.blue); 

49 buttonl .setText ("确定 "); 

50 buttonl . en (this); 

51 jLabell .setForeground (Color .blue); 

52 jLabel1.setText (" 这 是 一 个 模拟 Qo 的 即时 通信 软件 ") ; 

53 jPanell .setLayout (xYLayout1); 

54 jLabel2.setForeground (Color .blue) 

55 jLabel2.setText ("由 于 作者 的 时 阅 有 有 永和 有 限 ， 内") 

56 jLabel3.setForeground (Color.blue) 

57 jLabel3.setText ("实现 了 其 中 的 一 部 只 吉 能 ， 请 各 位 批评 指正 。") ; 
58 jLabel4.setForeground (Color le); 

59 jLabel4.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT); 

60 jLabel14.setText ("作者 : "); 

61 jLabel5.setForeground (Color .blue); 

62 jLabel5.setText (" 苑 令 轩 刘 新 ") 7 

63 JLabe16.setForeground (Color .blue); 

64 jLabel6.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT); 

65 jLabe16.setText ("完成 时 间 ") ; 

66 jLabel7.setForeground (Color .blue); 

67 jLabel7.setText ("2008 年 3 月 12 日 "); 

68 jLabel8.setForeground (Color .blue); 

69 jLabel8.setHorizontalAlignment (SwingConstants.RIGHT); 

70 jLabel8.setText ("Email: "); 

71 jLabel9.setForeground (Color .blue) 7 

72 jLabel9.setText ("liuxin new@163.com"); 

13 jLabell10.setForeground (Color.blue); 

74 jLabel10.setHorizontalAlignment (SwingConstants .RIGHT) 7 

75 jLabe110.setText ("本 软件 保留 所 有 版 权 ") ; 

76 jLabell11 .setForeground (Color .blue); 

nT jLabel11 .setText ("如 需 转载 ， 请 与 作者 联系 "); 

78 jPanell1 .setBorder (BorderFactory.createEtchedBorder ()); 

79 getContentPane () .add (panell, null); 

80 insetsPanell .add (buttonl, null); 

81 panell .add (jPanell, java.awt.BorderLayout .CENTER) 7 

82 panell .add (insetsPanell, BorderLayout .SOUTH); 

83 jPanell .add (jLabell, new XYConstraints (45, 24, 96, -1)); 
84 jPanell .add (jLabell10, new XYConstraints (132, 215, 45, 22)); 
#5 jPanell .add (jLabel8, new XYConstraints(122, 188, 56, 22)); 
86 jPanell .add (jLabel6, new XYConstraints(133, 159, 46, 24)); 
87 jPanell .add (jLabel4, new XYConstraints(134, 127, 45, 26)); 
88 jPanell .add (jLabel3, new XYConstraints(45, 86, 320, 25)); 
89 jPanell .add (jLabel2, new XYConstraints(63, 52, 303, 25)); 
90 jPanell .add (jLabelll, new XYConstraints(187, 215, 140, 22)); 
91 jPanell .add (jLabel9, new XYConstraints(187, 188, 141, 22)); 
92 jPanell .add (jLabel5, new XYConstraints(187, 127, 70, 26)); 
93 jPanell .add (jLabel7, new XYConstraints(187, 159, 103, 24)); 
94 setResizable (false); 

95 } 

96 

97 Public void actionPerformed (ActionEvent e) { 

98 if (e.getSource () 一 button1) 

99 qispose () 7 

100 

101 } 


【代码 说 明 】 这 就 是 一 个 纯粹 的 对 话 框 类 ， 无需 和 用 户 交 互 ， 所 以 程序 代码 很 简单 。 


到 这 里 ， 客 户 端 所 有 的 类 都 已 经 介绍 完毕 了 ， 有 3 个 类 是 客户 端 和 服务 端 公用 的 ， 所 以 在 这 里 没有 和 


I 


和 慨 。 


光盘 链接 


http://pan.baidu.com/s/1mgLowp6 


